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内 容 简 介 

本 书 根据 高 职高 专 课程 教学 的 基本 要 求 ,以 最 新 颁布 的 国家 和 行业 标准 、 法 规 等 为 依据 , 理论 知识 以 实用 为 主 、 以 
必需 和 够 用 为 度 ， 通 过 任务 驱动 ， 基 于 工程 顺序 ， 将 “建筑 施工 技术 ”课程 的 内 容 分 解 为 12 个 学 习 情 境 ，63 项 工作 
任务 。 

全 书 系 统 讲述 了 建筑 施工 技术 ， 包 括 土方 工程 施工 、 地 基 与 基础 工程 施工 、 脚 手 架 工程 施工 及 垂直 运输 设备 、 砌 筑 
工程 施工 、 混凝土 主体 结构 一 一 模板 工程 施工 、 混 凝 土 主 体 结构 一 一 钢筋 工程 施工 、 混 凝 土 主体 结构 一 一 混凝土 工程 施 
工 、 预 应 力 混凝土 工程 施工 、 结 构 安装 工程 施工 、 建 筑 防水 工程 施工 、 建 筑 装饰 工程 施工 及 高 层 建筑 施工 等 内 容 。 

本 书 可 作为 高 等 职业 技术 学 院 、 高 等 专科 学 校 、 成 人 高 等 学 校 等 建筑 工程 类 专业 的 教材 ,也 可 作为 相关 工程 技术 人 
员 的 参考 用 书 。 
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六 
了 解 土方 工程 特点 ， 掌 握 场地 设计 标高 的 确定 、 调 整 与 土 ; 掌握 土方 开 挖 及 土 壁 支 





撑 的 基本 原理 及 主要 方法 ， 掌握 人 工 降低 地 下 水 位 的 方法 及 常用 土方 工程 机 械 化 施工 的 性 
能 和 使 用 范围 ， 掌 握 土方 回填 与 压 实 的 要 求 和 方法 ; 掌握: 工 质量 验收 规范 与 安全 。 


-A 


方 
7 证 程 施 





- (D 常见 土方 机 械 的 性 能 及 适用 范围 ; 
熟悉 土方 工程 机 械 化 施工 及 回填 、 压 实 (2) 土方 回填 、 压 实施 工 技术 





眩 、 引 例 


某 建筑 公司 承揽 了 某 住宅 小 区 部 分 项 目的 施工 任务 .施工 人 员 进行 基础 回填 作业 时 ， 一 部 分 区 域 
基 坑 填 方 出 现 橡皮 土 ， 从 而 造成 建筑 物 不 均匀 沉降 ， 出 现 开 裂 ; 另 一 部 分 区 域 回填 的 土方 集中 ， 致 使 
该 工程 南 侧 的 保护 墙 受 侧 压 力 的 作用 ， 呈 一 字形 倒塌 (倒塌 段 长 35m、 高 2.3m、 厚 0.24m)， 将 在 保护 
墙 前 负责 治理 工作 的 2 名 民工 砸 伤 致死 。 经 事故 调查 ， 在 基础 回填 作业 中 ， 施 工人 员 未 认真 执行 施工 
方案 ， 砌 筑 的 墙 体 未 达到 一 定 强度 就 进行 回填 作业 。 在 技术 方面 ， 未 针对 实际 状况 制定 对 墙 体 砌 筑 宽 
度 较 小 的 部 位 进行 稳固 的 技术 措施 ， 造 成 墙 体 自 稳 性 较 差 。 在 施工 中 ， 现 场 管 理 人 员 对 这 一 现象 又 未 
能 及 时 发 现 ， 监 督 检查 不 力 . 

请 思考 : @ 哪 些 类 型 的 土 可 作为 回填 材料 ? 加 土方 工程 施工 如 何 做 好 支撑 及 降 排 水 ? 
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土 的 种 类 繁多 ， 因 而 分 类 方法 众多 ， 其 工程 性 质 直接 影响 开 挖 方案 、 施 工 方 法 、 劳 动量 消耗 、 施 
工 工期 和 工程 费用 。 作 为 建筑 物 地 基 的 土石 、 可 分 为 岩石 、 碎 石 土 、 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 和 特殊 土 (如 
淤泥 、 泥 炭 、 人 工 填 士 )。 

在 土方 工程 中 为 了 施工 需要 ， 根 据 土 开 控 的 难 易 程 度 ， 将 其 办 罗 普通 士 、 坚 士 、 砂 砾 坚 
士 、 软 石 、 次 坚 石 、 坚 石 、 特 坚 石 共 八 类 土 ， 详 见 表 1-1。 AN - “ 


表 1-1 二 的 工程 类 大方 
可 松 性 系数 





























开 挖 方法 及 工具 


中 和 并 机 J 六 信和 
碎 石 、 名 的 贡 二 粉 质 纤 士 ， 压 实 的 填 策 


“| 126~132 


入 厦 石 淡 纪 秋 士 ， 中 等 密实 的 页 岩 、 泥 次 岩 、 白 于 
二 可 结 不 紧 的 砾 涯 ， 软 的 石灰 岩 


安山岩 、 玄 武 岩 、 花 岗 片 麻 岩 、 坚 实 的 细 粒 花 岗 
岩 、 闪 长 岩 、 石 英 岩 、 辉 长 岩 、 玲 岩 


注 : As 为 最 初 可 松 性 系数 ，Ks' 为 最 后 可 松 性 系数 。 





园 网 土方 工程 的 内 容 


土方 工程 包括 一 切 士 (或 石 ) 的 挖掘 、 填 筑 和 运输 等 过 程 ， 以 及 排水 、 降 水 和 土 壁 支撑 等 准备 和 辅助 
工程 。 在 建筑 工程 中 , 根据 施工 对 象 、 目 标 和 要 求 不 同 , 最 常见 的 土方 工程 有 场地 平整 、 基 坑 ( 模 ) 开 挖 、 
地 坪 填 士 、 路 基 填 筑 及 基 坑 回填 土 等 。 

poate 为 后 续 工程 提供 有 利 的 施工 平面 ， 它 包括 场地 设计 
标高 确定 、 土 方 量 计算 、 土 方 调配 ， 以 及 挖 、 运 、 填 的 机 械 化 施工 等 ; 基 坑 ( 槽 ) 开 挖 主要 是 根据 设计 要 




















学 习 情境 有 了 呈 于 


求 开 挖 出 适合 基础 或 地 下 工程 修建 的 空间 形式 ， 路 基 填 筑 或 夯实 则 对 设计 标高 和 填 土 密实 度 两 方面 都 
有 较 严格 的 控制 。 

土方 工程 施工 具有 以 下 特点 : 

(D 工程 量 大 ， 涉 及 面 广 ; 

(2) 施工 工期 长 ， 施 工 条 件 复杂 ， 受 当地 地 质 、 水 文 、 气 候 等 影响 大 ; 

(3) 人 力 施工 效率 低 ， 劳 动 强度 大 ; 

(4) 各 方面 不 确定 因素 多 。 

土方 工程 施工 要 求 标 高 、 断 面 准确 ， 土 体 有 足够 的 强度 和 稳定 性 ， 土 方 量 少 ， 工 期 短 ， 费 用 省 。 
因此 在 组 织 土方 工程 施工 前 ， 应 根据 工程 条 件 ， 选 择 适宜 的 施工 方案 和 高 效 、 低 费用 的 机 械 ， 合 理 调 
配 土石 方 ， 合 理 组 织 施 工 ， 在 降低 总 的 施工 工作 量 的 同时 尽量 发 挥 机 械 的 最 大 使 用 效率 。 此 外 还 应 安 
排 好 施工 计划 ， 尽 量 避 免 雨季 施工 ， 道 路 运输 、 排 水 、 降 水 、 





序 展开 。 最 需要 注意 的 是 施工 安全 以 及 工程 质量 一 定 要 有 保障 。 为 了 减轻 度 ， 提 高 劳动 生产 效 
率 ， 加 快 施工 进度 ， 降 低 工程 成 本 ， 在 组 织 施工 时 ， 应 尽 可 能 采用 和 机 械 化 施工 方法 
土方 工程 按 设计 顺利 施工 ， 2 Wo 








利 条 件 ， 对 加 快 建设 速度 有 很 大 意义 。 
1.1.3 pr 
土方 工程 施工 依据 如 下 : A- 
(1) 国家 各 类 建筑 、 规 划 、 施 工 的 0 条 
(2) 当地 规划 条 例 要 求 ; SS 
(3) 现场 勘测 地 形 、 地 貌 、 本 条件 
关 专业 设计 图 纸 


(4) 建筑 设计 、 结 构 设计 






与 方程 全 系 的 土 的 主要 工程 性 质 ， 包 锋 土 的 可 松 性 、 压缩 性 、 湛 透 性 等 。 

1. 土 的 天 然 密度 

土 在 天 然 状 态 下 单位 体积 的 质量 ， 称 为 土 的 天 然 密度 (单位 grcm)。 一 般 黏 性 土 的 天 然 密度 约 为 
18 一 2.0g/cm3， 砂 土 的 天 然 密度 约 为 1.6 一 2.0g/cm3。 土 的 天 然 密度 p 按 下 式 计算 : 


m 
= 一 1-1 
p=y (1-1) 


式 中 mm 一 一 土 的 总 质量 ; 
大 一 一 土 的 天 然 体积 。 
单位 体积 内 土 的 固体 颗粒 质量 与 总 体积 的 比值 ， 称 为 土 的 干 密度 ， 用 内 表示 。 土 的 干 密度 越 大 ， 
表示 土 越 密实 。 工 程 上 常 把 土 的 干 密度 作为 评定 土 体 密实 程度 的 标准 ， 以 控制 基 坑 底 压 实 及 填 土工 程 
的 压 实质 量 ， 其 计算 公式 为 
m, 


pi- (2) 


式 中 _m, 一 一 土 的 固体 颗粒 的 质量 (105C， 烘 干 3~4h); 
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2. 土 的 可 松 性 

天 然 状态 下 的 土 经 过 开 挖 后 ， 其 体积 因 松散 而 增加 ， 以 后 虽 经 回填 压 实 ， 仍 不 能 恢复 最 初 的 体积 ， 
土 的 这 种 性 质 称 为 可 松 性 。 在 进行 土方 的 平衡 调配 、 计 算 填 方 所 需 挖 方 体积 、 确 定 基 坑 ( 模 ) 开 挖 时 的 留 
弃 士 量 以 及 计算 运 土 机 具 数 量 时 ， 应 考虑 到 土 的 可 松 性 ， 因 为 土方 工程 是 以 自然 状态 下 的 土 体 积 计 
算 的 ， 和 否则 回填 会 有 余 土 或 产生 场地 标高 与 设计 标高 不 符 的 后 果 。 土 的 可 松 性 程度 一 般 以 可 松 性 系数 

















表示 
土 经 开 控 后 的 松散 体积 

初 可 松 性 系数 K, = 土 经 开 控 后 的 松散 体积 1.3 

最 初 J 检 性 系数 ks = 十 在 天 然 状态 下 的 体积 V3 

最 终 可 松 性 系数 K' = 土 经 回填 压 实 后 的 体积 刀 (1-4) 
十 在 天 然 状态 下 的 体积 大 


土 的 可 松 性 系数 是 挖 填 土方 时 ， 计 算 土方 机 械 生产 率 、 由 六 3 ;运输 机 具 数 量 、 进 行 场地 平 
面 竖 向 规划 设计 、 土 方 平衡 调配 等 的 重要 参数 。 
土 的 可 松 性 与 土质 有 关 ， 根 据 土 的 工程 分 类 ， 和 应 的 可 松林 乡 汝 1-2。 


表 1-2 各 种 十 的 可 松 性 参考 数 午 
体积 增加 百 旁 甩 ) 沈 可 松 性 系数 
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局 ”应 用 案例 1-1 
【案例 概况 】 


茶 建筑 物 有 18 个 规格 相同 的 独立 柱 。 室 外 地 坪 设 计 标 高 为 -0.3m， 基 底 设计 标高 为 -2.4m， 自 执 
层 上 表面 四 边 放 坡 ， 边 坡 坡度 1 : 0.5。 室 外 地 坪 以 下 每 个 基 坑 内 各 部 分 的 尺寸 及 工程 量 是 : C10 混 凝 
土 垫 层 2200mmx1800mmx100mm( 垫 层 不 留 工作 面 )， 每 个 C25 钢筋 混凝土 基础 为 1.544m8。 土 的 最 初 
可 松 性 系数 Ks=1.14， 最 终 可 松 性 系数 Ks=1.05。 

试 求 : 

(1) 土方 开 挖 工程 量 ; 

(2) 应 预 留 多 少 回填 土 (以 自然 状态 土 体积 计 ) 并 计算 弃 土 量 . 

【案例 解析 】 

(1) 基 坑 深 为 2.440.1-0.3=2.2(m) ， 基 坑 底 面积 为 2.2 x 1.8=3.96(m2) ， 基 坑 上 口 面积 为 
(2.2+2,2)x(1.8+2.2)-17.6(m2)， 每 个 独立 柱 基 闹 挖 土 ( 原 土 ) 量 为 (17.6+3.96)x2.2/2=23.72(m?)， 总 挖 方 ( 原 
土 ) 量 为 23.72x18=426.96(m)。 

(2) 预 留 填 方 量 ( 按 原 土 计算 ) 为 

[426.96-(1.544+2.2x1.8x0.1)x18]/1.05=(426.96-34.92)/1.05=392.04/1.05=373.37(m;) 


学 习 情境 有 下 2 汪汪 


弃 土 量 ( 按 松散 体积 计算 ) 为 
(426.96-373.37)x1.14=61.09(m) 
3. 土 的 天 然 含 水 率 
土 的 含水 率 w 是 指 土 中 所 含水 的 质量 与 固体 颗粒 质量 之 比 ， 以 百分率 表示 ， 即 
w= x100% (1-5) 


ls 





式 中 mw 一 土 中 水 的 质量 
ms 一 土 中 国体 颗粒 的 质量 。 
土 的 含水 率 随 气候 条 件 、 雨 雪 和 地 下 水 的 影响 而 变化 ， 它 对 土方 边 坡 的 稳定 性 、 填 方 密实 度 、 土 
方 施工 方法 的 选择 等 有 重要 的 影响 ， 可 采用 含水 率 测定 仪 测定 ， 如 图 1.1 所 示 。 
4. 土 的 渗透 性 “7 
士 体 被 水 透 过 的 性 质 称 为 土 的 活 透 性 ， 也 叫 作 十 的 透水 性 。 土 的 汪 透 性 主要 取决 于 土 体 的 孔 际 特 
征 和 水 力 坡度 ， 不 同 的 二 其 渗透 性 不 同 ， 可 采用 土壤 渗 适 试验 仪 测 定 如 图 1.2 所 示 。 














图 1.1 快速 含水 率 测 记 仅 图 “图 12 土壤 汉 通 试验 仪 
土 休 孔 隐 中 的 自 图 水 在 重力 作用 下 会 发 生 流动 2 当 基 统 ( 梢 ) 开 挖 至 地 下 水 位 以 下 ,地 下 水 会 不 断 流 
入 基 坑 (由 )， 当 由 民力 梯度 产生 的 动 水 压力 超过 士 粒 之 间 的 联结 力 时 ， 则 会 产生 管 洒 或 流沙 。 同 样 ， 地 
下 水 在 渗流 流动 中 会 受到 士 颗粒 的 阻力 ， 其 大 小 与 二 的 渗透 性 及 地 下 水 渗流 的 路 程 长 短 有 关 。 根 据 达 
西 定律 ， 水 在 寺中 的 渗流 速度 (5 ) 与 水 力 梯度 G 之 间 呈 线性 比例 关系 。 即 
v= 此 (1-6) 





式 中 ,上 为 土 的 渗透 系数 。 

土 的 渗透 系数 同 土 的 颗粒 大 小 、 级 配 、 密 度 等 有 关 ， 是 选择 人 工 降 水 方法 的 依据 ， 也 是 分 层 填 士 
时 确定 相 邻 两 层 结合 面 形式 的 依据 , 渗透 系数 值 将 直接 影响 降水 方案 的 选择 和 涌水 量 计算 的 准确 性 ， 
其 参考 数值 见 表 1-3。 


表 1-3 土 的 渗透 系数 表 (单位 : m/d) 
渗透 系数 K 土 的 名 称 洪 透 系数 k 








请 ,。。 


5. 土 的 休止 角 
土 的 休止 角 是 指 天 然 状态 下 土 体 可 以 稳定 的 坡度 ， 见 表 1-4。 


表 1-4 土 的 休止 角 
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在 基 坑 工程 的 土方 开 挖 工程 中 ， 应 该 考 二 了 条 认 下 定 坡度 ， 根据 现场 施工 情况 制定 合理 的 开 挖 方 
案 ， 在 清 足 施工 要 求 的 前 提 下 诚 少 不 儿 要 的 六， 以 节约 资金 。 





歼 能力 训练 
【任务 实施 】 Vd 2 





采集 施工 现场 各 类 土 术 ， 实验 测定 土 的 二 密度 、 -性 
【技能 训练 】 < < 下 

组 织 学 生 攻关 施 代 现场 工程 地 质 状况 ， Bahias, 让 学 生理 论 联系 实际 ， 熟 悉 各 类 土 的 性 质 
及 正确 识别 土方 工程， 








在 土方 工程 施工 之 前 ， 必 须 计 算 土方 的 工程 量 。 但 各 种 土方 的 外 形 有 时 很 复杂 ， 而 且 不 规则 ， 一 
般 情况 下 将 其 划分 成 为 一 定 的 几何 形状 ， 采 用 具有 一 定 精 度 而 又 和 实际 情况 近似 的 方法 进行 计算 。 


鲁 到 场地 平整 


1. 场地 平整 概述 

场地 平整 是 将 施工 现场 平整 成 设计 所 要 求 的 平面 。 平 整 前 首先 要 确定 场地 设计 标高 (一 般 均 在 设计 
文件 上 规定 )， 计 算 挖 、 填 土方 工程 量 ， 确 定 土方 平衡 调配 方案 ， 然 后 根据 工程 规模 、 施 工期 限 、 土 的 
性 质 及 现 有 机 械 设 备 条 件 选 择 土方 机 械 ， 拟 订 施 工 方 案 。 场地 平整 施工 有 以 下 三 种 做 法 。 





学 习 情境 有 下 2 于 


(1) 先 平整 整个 场地 ， 后 开 挖 建筑 物 基 坑 ( 槽 )。 这 种 做 法 可 使 大 型 土方 机 械 有 较 大 的 工作 面 ， 能 充 
分 发 挥 其 工作 效能 ， 也 可 减少 与 其 他 工作 的 相互 干扰 ， 但 工期 较 长 。 此 法 适用 于 场地 挖 填 土 方 量 较 大 
的 工地 。 

(2) 先 开 挖 建筑 物 基 坑 ( 档 )， 后 平整 场地 。 此 法 适用 于 地 形 平坦 的 场地 ， 可 以 加 快 建筑 物 的 施工 束 
度 ， 也 可 减少 重复 挖 填 士 方 的 数量 。 

(3) 边 平整 场地 ， 边 开 控 基 坑 ( 档 )。 这 种 做 法 ， 是 按照 现场 施工 的 具体 条 件 划分 施工 区 ， 有 的 区 先 
平整 场地 ， 有 的 区 则 先 开 控 基 坑 ( 模 )。 

2， 场地 竖 向 规划 设计 

场地 坚 向 规划 的 主要 内 容 , 是 确定 满足 建筑 规划 和 生产 工艺 要 求 的 场地 最 佳 设计 标高 和 排水 坡度 。 

1) 场地 设计 标高 确定 的 一 般 方法 

场地 设计 标高 所 是 进行 声 地 平 近年 方 生计 算 的 依据， 也 是 癌 图 各 刘 耻 向 设计 的 依据 ,合理 
定 场地 的 设计 标高 ， 对 减少 十 厂 方 量 、 加 快 工程 进度 等 都 有 重要 的 意义 

场地 设计 标高 的 确定 ， 一 般 有 两 种 情况 。 六 

一 J 下 人 本寺， 放下 这， 和 
poet earedg ri ese 证 








形 减 少 挖 方 数量 ， 要 求 场地 内 的 控 
方 和 填 方 基本 平衡 ， 以 降低 土方 运输 费用 ; 有 一 定 的 泄 水 坡度 ， 以 满足 排水 需要 等 。 在 总 图 上 确定 了 
Pandalte Wm td 大 于 填 方 量 ， 则 设置 弃 士 区 把 多 余 的 土方 调 





Ns Re 
0) 男 补 有 了 定 仙 和 时 , 技 所 地 内 按 可 以降 低 运 答 旨 用 为 原则 来 确 定 
设计 标高 。 Sh AK 
初步 计算 场地 设计 标高 oobi etl 
将 场地 划分 为 边 长 os(10 半 40)m 的 正方 形 方 格 网 通常 以 20m 居多 。 用 实测 法 或 利用 原 地 形 图 的 
等 高 线 进 行内 插 而 得 到 名 风格 角 点 的 标高， 如 增 所 示 

六 由 


人 | t 
eh er” 








(a) 场 地 方 格 网 (b) 设 计 标高 
图 1.3 场地 设计 标高 计算 示意 图 
1 一 等 高 线 ，2 一 自然 地 面 ，3 一 设计 平面 ，Hl1、H 刀 2、 且 1、Hos 一 任 一 方 格 的 四 个 角 点 的 标高 
从 工程 经 济 效益 的 角度 说 ， 合 理 的 设计 标高 应 该 使 得 场地 内 的 土方 在 场地 平整 前 和 平整 后 相等 而 
达到 挖 方 和 填 方 的 平衡 ， 即 
HN-a -ye Hi 一 一 一 - 


1 ,H+H,+H,+H, 
站 L+H +H +H, 
" rr 4 3 


请 建筑 施工 技术 


式 中 厚 一 一 所 计算 场地 的 设计 标高 (m); 
a 一 一 方 格 边 长 (m); 
A 一方 格 数 ; 
Hl，Hiz，Ha，Hw 一 一 任 一 方 格 四 个 角 点 的 标高 。 
由 图 1.3 可 见 , 相 邻 方 格 具有 公共 的 角 点 标高 ,在 一 个 方 格 网 中 ， 某 些 角 点 系 四 个 相 邻 方 格 的 公共 
角 点 ， 因 而 其 标高 需 加 四 次 ， 某 些 角 点 系 三 个 相 邻 方 格 的 公共 角 点 ， 因 而 其 标高 需 加 三 次 ; 而 某 些 角 
点 标高 仅 需 加 两 次 ， 方 格 网 四 角 的 角 点 标高 仅 需 加 一 次 。 因 此 以 上 公式 可 以 改写 成 下 列 形式 : 





H,:N:a’ -=e (1-7) 
; y 
= + +3 + 人 2 2 (1-8) 
式 中 雄一 仅 为 一 个 方 格 所 有 的 角 点 标高 (m); < 
一 一 二 个 方 格 共有 的 角 点 标高 (m); A 
三 一 三 个 方 格 共有 的 角 点 标高 (m); /站 
本 一 四 个 方 格 共有 的 角 点 标高 (m)。 < 

其 余 符 号 含义 同 前 。 

按 式 (1- ae en 即 调整 后 的 设计 标高 是 一 个 水 平面 的 
标高 。 on 水 或 双 坡 泄 水 ) 来 计算 出 场地 内 各 方 格 网 角 点 实际 的 
设计 标高 ， 如 图 1.4 所 示 。 因 此 km 计算 出 实际 泥 工 时 所 采取 的 设计 标高 
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(a) 单 向 汽水 (b) 双 向 洪水 
图 1,4 场地 泄 水 坡度 
以 古 作 为 场地 中 心 的 标高 ， 则 双 坡 泄 水 场地 内 任意 点 的 设计 标高 ( 单 坡 泄 水 与 此 类 似 ) 为 
H'=H, thi +li, (1-9) 
式 中 有 ' 一 一 考虑 浴 水 坡度 的 角 点 设计 标高 ; 

1 一 一 该 点 距 y 一 y 轴 的 距离 ; 
1 一 一 该 点 距 x 一 z 轴 的 距离 ; 


冯 ， 记 一 一 场地 分 别 在 x、? 方向 的 泄 水 坡度 。 


学 习 情境 有 下地 2 于 


然后 可 按 下 式 计算 各 角 点 的 施工 高 度 hh: 
h=H'-H (1-10) 


式 中 Hi 一 一 i 角 点 的 原 地 形 标高 。 

车 加 为 正 值 ， 该 点 为 填 方 ， 有 ;为 负 值 ， 则 该 点 为 挖 方 。 

当 进行 大 型 场 区 竖 向 规划 设计 时 , 要 把 天 然 地 面 改造 成 我 们 所 需要 的 设计 平面 , 应 当 考虑 以 下 因 
素 : @ 与 已 有 建筑 物 的 标高 相 适应 ， 满 足 生产 工艺 和 运输 的 要 求 ; @ 尽 量 利用 地 形 ， 以 减少 挖 填 土 
方 的 数量 ，@ 场 地 内 的 挖 方 、 填 方 尽量 平衡 且 土 方 量 最 小 ， 以 便 降低 土方 施工 费用 ; 人 @ 场 地 内 要 有 
一 定 的 泄 水 坡度 ， 能 满足 排水 要 求 ; @@ 考 虑 最 高 洪水 位 的 要 求 ; @ 满 足 市 政道 路 与 规划 的 要 求 。 

2) 设计 标高 的 调整 

根据 上 述 公式 算出 的 设计 标高 乃 一 理论 值 ， 实 际 上 还 需要 考虑 以 下 因素 对 其 进行 调整 ，@D 土 的 可 
松 性 ; @@ 设 计 标 高 以 下 各 种 填 方 工程 用 土 量 (如 场 区 上 填 筑 路 堤 而 影响 设计 灶 高 使 其 降低 )， 或 设计 标高 
以 上 的 各 种 挖 方 工程 量 (如 开 挖 河道 、 水 池 等 影响 设计 标高 使 其 提高 ); -六 土方 量 不 等 @ 部 分 
挖 方 就 近 弃 土 于 场 外 ， 或 部 分 填 方 就 近 从 场 外 取 土 等 因素 。 考 虑 i a 引起 的 挖 填 土方 量 的 变化 
后 ， 适 当 提 高 或 降低 设计 标高 。 

上 述 @、@、 a 则 按 下 述 方法 计算 : 如 图 1.5 所 示 ， 











设 Ah 为 因 考 虑 士 的 可 松 性 而 引起 的 设计 标高 的 增加 方 体积 应 减少 FwAh， 即 
(1-11) 
式 中 titi- 
pn 
及 一 设计 标高 调 浆 前 的 控 方 区 筷 面 和 


， 
Xu 
DA 


A 
NS 图 1.5 设计 标高 的 调 束 计算 示意 图 
设计 标高 调整 后 ， 总 填 方 体积 变 为 
= K:=(Vy — FANK; (1-12) 
式 中 成 一 设计 标高 调整 后 的 总 填 方 体积 ; 
K' 一 土 的 最 终 可 松 性 系数 。 
此 时 ， 填 方 区 的 标高 也 与 控 方 区 的 标高 一 样 提高 Ah， 该 值 为 


Mh 13) 














式 中 原 一 一 调整 前 的 总 填 方 体积 ; 
五 一 一 调整 前 的 填 方 区 总 面积 。 
移 项 并 简化 得 














Ah = KK-D (1-14) 


F+Fk, 


故 考虑 土 的 可 松 性 后 ， 场 区 的 设计 标高 经 调整 后 应 改 为 
H!=H,+Ah (1-15) 
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EHR 


计算 土方 工程 量 之 前 ， 通 常 应 根据 施工 图 基础 底部 标高 或 构造 层 做 法 确定 场 平 图 。 土 方 工程 量 的 
计算 方法 分 手工 计算 法 和 电脑 计算 法 ， 手 工 计算 法 分 为 方 格 网 法 和 横断 面 法 等 ， 电 脑 计算 法 有 南方 测 
绘 CASS 和 飞 时 达 土 方 、 广 联 达 、 天 正 土石 方 等 软件 。 本 章 主要 介绍 手工 计算 法 。 

1. 方 格 网 法 

大 面积 场地 平整 的 土方 量 ， 通 常 采用 方 格 网 法 计算 ， 即 根据 方 格 网 角 点 的 自然 地 面 标高 和 实际 采 
用 的 设计 标高 ， 算 出 相应 的 角 点 填 挖 高 度 (施工 高 度 )， 然 后 计算 每 一 方 格 的 土方 量 ， 并 计算 出 场地 边 坡 
的 土方 量 。 这 样 便 可 求 得 整个 场地 的 填 、 控 土方 总 量 。 具 体 步 骤 如 下 。 

1) 划分 方 格 网 

根据 已 有 的 地 形 图 (一 般 用 1 : 500 的 地 形 图 )， i 尽量 与 测量 的 


纵横 坐标 网 对 应 ， 方 格 一 般 采用 20mx20m 或 40mx40m， 利 用 仪 确定 各 方 格 网 角 点 高 程 ， 
按 前 述 挖 填 平衡 确定 设计 标高 。 将 相应 设计 标高 和 a ee 将 
各 角 点 的 施工 高 度 ( 挖 或 填 ) 填 在 方 格 网 的 右上 角 ， 的 en 如 图 1.6 所 示 。 各 方 格 角 点 
的 施工 高 度 按 下 式 计算 : A 

eR (1-16) 


式 中 加 一 角 点 施工 高 度 ， wa 为 填 ,“-” 为 控 ; 
i ， 如 为 声 地 的 实 村 





2) 计算 零点 位 置 并 确定 零 线 / 
在 一 个 方 格 网 内 同时 有 填 廊 或 控 方 时 ， wri, 零点 ”( 即 不 挖 不 填 的 点 ) 位 置 ， 并 标 
注 于 方 格 网 上 ， 连 接 放 零点 ” 即 得 填 方 区 与 挖 线 ( 即 “ 零 线 ”)， 它 是 填 方 区 与 挖 方 区 的 分 界 


线 ， 如 图 NS 
A i (1-17) 


式 中 %、% 一 一 角 点 至 零点 的 水 平 距 离 (m); 
大 、 邦 一 一 相 邻 两 角 点 的 施工 高 度 (m)， 均 用 绝对 值 ; 











a 一 一 方 格 网 的 边 长 (m)。 
D 
胃 点 编 吨 。 施工 商 度 p> 
4 0 
|- 噬 才 [ 一 
C 
43.24 | 42.52 和 


白 然 地 血 标 高 甩 设计 标高 H。 
图 1.6 土方 方 格 网 图 例 图 1.7 零点 计算 示意 图 


在 实际 工作 中 ， 为 省 略 计算 ， 常 采用 图 解法 直接 求 出 零点 ， 如 图 1.8 所 示 ， 用 尺 在 各 角 上 标 出 相应 
比例 并 相连 ， 与 方 格 相 交 处 即 为 零点 位 置 。 此 法 较为 简便 ， 同 时 可 避免 计算 或 查 表 出 错 。 


学 习 情境 有 于 2 





+h=+0. 


—h=—0. 









图 1.8 用 图 解法 确定 零点 伦 

3) 计算 场地 填 挖 土方 量 AAA 

场地 十 方 量 计算 ， 可 采用 四 棱柱 体 法 或 三 角 棱 柱 体 法 。 ”入 “ 

(1) 四 棱柱 体 法 。 用 四 棱柱 体 法 计算 时 ， 入 本 

@ 方 格 四 个 角 点 全 部 为 填 (或 控 )， 如 图 19 所 示 \ 基 和 方 为 
ro 太 光 +h) (1-18) 

式 中 一 一 控 方 或 填 方 体积 (m’); NS 
一 太一 一 方 格 四 个 角 点 的 施工 高 小 均 取 绝对 值 。 a 
> D2 交 h 


用 





站 





图 1.9 土方 工程 量 计 算 的 四 棱柱 体 法 
@ 方 格 的 相 邻 两 角 点 为 挖 ， 另 两 角 点 为 填 ， 如 图 1.9(b) 所 示 ， 则 两 种 土方 量 为 


pa 
je 一 Re (1-19) 
人 + ] (120) 

4 
@ 方 格 的 三 个 角 点 为 控 ， 另 一 角 点 为 填 (或 相反 )， 如 图 1.9(c) 所 示 ， 则 可 得 

pi 
Whe (及 + 有 Xb + 及 ) 02D 
hh +h+2h 一 hh)+Vs (1-22) 


使 用 以 上 各 式 时 ， 注 意 办 、h。、h3、ha 系 按 顺 时 针 和 连续 排列 。 其 中 第 二 种 类 型 h、h 同 号 ，h3、h4 
同 号， 第 三 种 类 型 h、h、 有 a 同 号 ，h 为 异 号 。 
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音 。 


通常 采用 方 格 网 底面 积 图 形 ， 按 表 1-5 所 列 公式 计算 每 个 方 格 内 的 挖 方 或 填 方 量 。 
表 1-5 方 格 网 土方 工程 量 计算 公式 





ylicZ4 bh 
一 点 填 方 或 挖 广 | 
(三 角形) b=0=dy, y= 


三 点 填 方 或 挖 方 
(五 角形 ) 


注 : @ a 为 方 格 网 的 边 长 (m); b、c、d、e 为 零点 到 一 角 的 边 长 (m); hh、 如 、h、hs 为 方 格 网 四 角 点 的 施工 高 程 (m)， 
用 绝对 值 代入 ;2h 控 方 或 填 方 施工 高 程 的 总 和 (m)， 用 绝对 值 代入 ;为 挖 方 或 填 方 体积 (m9)。 
@ 本 表 公 式 是 按 各 计算 图 形 底面 积 乘 以 平均 施工 高 程 而 得 出 的 。 
(2) 三 角 棱柱 体 法 。 用 三 角 棱柱 体 法 计算 场地 土方 量 , 是 将 每 一 方 格 顺 地 形 的 等 高 线 沿 对 角 线 划 分 
为 两 个 三 角形 ， 然 后 分 别 计算 每 个 三 角 棱柱 ( 锥 ) 体 的 土方 量 。 
@ 当 三 角形 为 全 挖 或 全 填 时 ， 如 图 1.10(a) 所 示 ， 土 方 量 为 


Vv = (1-23) 


@ 当 三 角形 有 挖 有 填 时 ， 如 图 1.10(b) 所 示 ， 其 零 线 将 三 角形 分 为 两 部 分 一 个 是 底面 为 三 角形 的 
锥 体 ， 另 一 个 是 底面 为 四 边 形 的 棉 体 ， 相 应 土方 量 分 别 为 


本 
We iN th) 0 


-aa (1-25) 





元 人 
® 6 | (+h)(+h) 


学 习 情境 有 于 2 


(g) 全 控 或 合 填 (b) 有 控 有 填 
图 1.10 ”三 角 棱柱 体 法 计算 图 式 

计算 场地 土方 量 的 公式 不 同 ， 计 算 结果 精度 也 不 相同 。 当 地 形 平坦 时 ， 采 用 四 棱柱 体 法 并 将 方 格 
划分 得 大 些 可 以 减少 计算 工作 量 ， 当 地 形 起 伏 变化 较 大 时 ， 应 将 方 格 网 划分 得 小 一 些 或 采用 三 角 棱柱 
体 法 计算 ， 以 使 结果 准确 些 。 _ 

将 控 方 区 (或 填 方 区 ) 所 有 方 格 计算 的 土方 量 汇总 , 即 从 
得 到 该 场地 控 方 和 填 方 的 总 土方 量 。 f 人 Ka>c 

2. 横 截面 法 

横 截面 法 适合 于 地 形 起 伏 变化 较 大 的 地 区 , 或 者 地 形 
狭长 、 挖 填 深度 较 大 又 不 规则 的 地 区 采用 ， ey | 
法 如 下 。 
(D 划分 模 截 面 。 TO 
物 边 长 的 原则 ， 根 据 地 形 图 及 坚 向 布置 图 ( 
沿 场地 取 若干 个 相互 平行 的 断面, 将 要 计 2 1 
横 截 面 44'、BB'、CC'、…， 如 图 1.11 所 ae Rt wm 0 0 | 
间距 可 以 不 等 ， 一 般 可 用 10m 或 30m 地形 变化 复杂 的 | 1 
间距 宜 小 ， 反 之 则 宜 大 些 ， 但 最 大 不 应 超过 100m。 L 

(2) 画 横 截面 图 形 。 按 比例 综 制 每 个 横 截 面 的 自然 2 
于 上 (站 的 面 天 


















的 截面 面积 。 图 1.11 横 截 面 法 示意 图 
(3) 计算 模 蕉 面 面 积 。 按 横 礁 面 面 积 计算 公式 ， 计 算 1 一 自然 地 面 ，2 一 设计 地 面 
每 个 截面 的 控 方 或 填 方面 积 。 





(4) 计算 土方 量 。 截 面 面 积 求 出 后 ， 即 可 计算 土方 体积 。 如 图 1.12 所 示 ， 设 各 截面 面积 分 别 为 fi， 
_，…，f， 相 邻 两 截面 间 的 距离 依次 为 d1，ds，…，d,， 则 所 求 土方 体积 为 


-xa th A 
2 


V Xd td t+.+ -i (1-26) 


式 中 一 相 邻 两 截面 间 的 土方 量 (m’); 
太太 ,大 一 一 相 邻 两 截面 间 的 撑 (-) 或 填 (H) 的 截面 积 (m2; 
di,d,,…,d, 一 一 相 邻 两 截面 的 间距 (m). 





[Derer -一 一 一 一 一 - fe| 
图 1.12 “土方 工程 纵 断 面 
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请 建筑 施工 技术 


3， 基 坑 ( 槽 ) 及 路 堤 的 土方 量 计算 
(1) 基 坑 土方 量 可 按 立体 几何 中 的 棱柱 体 ( 由 两 个 平行 的 平面 作为 底 的 一 种 多 面体 ) 的 体积 公式 计 


算 ， 如 图 1.13 所 示 : 
-全 (4+44+4) (27) 


式 中 万 一 基 坑 深度 (m); 
4, 和 4 一 基 坑 上 、 下 两 底面 积 (m?); 
4 一 基 坑 中 截面 面积 (m?)。 





天 ~ jl 

(a) 基 坑 轴 测 图 SS (b) 基 坑 半 面 图 
CE 计算 示意 图 

同 理 计算 ， 如 图 1.14 所 示 : 


图 1.13 
(2) 基 档 和 路 堤 的 土方 量 可 以 沿 长 度 廓 向 分 段 后 
lai 











C1 
入 图 1.14 基 楼 土方 量 计算 示意 图 
到 -和 4 +44 上 4) (1-28) 
式 中 万 一 第 一 段 的 土方 量 (m’); 
4 一 第 一 段 的 长 度 (m). 
由 此 得 出 总 土方 量 为 
玫 风 十 卫 + 十 队 (L29) 


式 中 内 ， 了 乃 ，…， 态 一 一 各 个 分 段 的 土方 量 (m’)。 
| 
所 应 用 案例 1-2 


【案例 概况 】 
某 工 业 厂 房 场地 平整 ， 部 分 方 格 网 如 图 1.15 所 示 ， 方 格 网 边 长 为 20mx20m， 场 地 排水 坡度 为 站 


一 -2%。 试 计算 挖 填 总 土方 量 . 


学 习 情境 有 下 2 于 


























15 16 17 
510.10| 309.72 509.40 
KX X 
10| 11 12| 13 14 
511.40| S10.88 510.20| 309.88 3509.15 
二 MW 人 而 
5 6 7 8 9 
511.70| 510.90 510.62 510.30 510.10， 
I I WT N 
0 1 3 f 
512.28| 511.72 S10.78 510.30 Fo 
< 
图 1.15 场地 方 格 网 ZY 
【案例 解析 】 Re \ 
0 HR EA 
标高 为 pi 


1 a 
H, = H+25, +37 RGBH,) 
_ (S10.10+ s09.40+ SU 512.28+ 510.40) ， AN 
324xl0 


六 


2(509,72 + 510.88 二 1.70+510,78+510.30+ 510.10+ 509,15+511.72) ， 
4xloN\ 


Ss 入 > AN 
3x5l0.20- 4x(509.88+ 510.30451 .62 +510.90) 
x10 
40 





入 4x10 


=20419.68 -510492(m) 
(2) 考虑 泄 水 坡度 ， 根 据 式 (1-9) 计 算 各 角 点 的 标高 ， 过 程 从 略 . 
(3) 根据 式 (1-10) 计 算出 各 角 点 施工 高 度 ， 过 程 从 略 ， 
(4) 计算 零点 位 置 。 由 图 1.15 可 以 看 到 3~4、3~8、7~8、7~12、11~12 五 条 方 格 边 两 端 角 点 
的 施工 高 度 符 号 不 同 ， 表 明 此 方 格 边 上 有 零点 存在 。 由 式 (1-17) 计 算得 
0.008 


3~ 4 线 为 = 一 一 一 一 一 一 x20>0.333(m) 
0.008 + 0.292 

3~8 线 大 0 ~19.6(m) 
0.008+0.392 

7~8 线 = 一 0328 、20 9.11(m) 
0.328+0.392 

7~12 线 为 a ~12(m) 

0.492+0.328 
11~12 线 x ed 0 
0.588+0.492 
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建筑 施工 技术 


将 各 零点 标注 于 图 1.16 上 ， 并 将 零点 连接 起 来 。 


















16|+1.772 17 
509.72|511.492 509.40 





S11.892 








K X 
10|-1s08 由 -osss ， 13|t1212 14|+2.342 
1140|509.892 51088|510797 AI020|510697 509.88|511077 50915|511497 
v vl | 
sl-2208 6|-Lo8s 7|-0 8 |+0302, oo 
511.70|509.492 510.90|509.892 51062|510. S10.10|511.093 




















509.492 ,78|: ikS 
se enn 
(5) 计算 土方 量 。 T7 NS 和 
方 格 1 为 全 挖 的 正方 形 ， ,并 生生 x 炙 


_ nh 88) = 869.2(m’) 


方 格 1 为 全 按 的 中 方形 ， wp 
方 格 了 处 商 钨 三 镜 彩 和 五 边 形 ， 其 土方 量 祖 泥 式 (1L-20)、 式 (1-22) 可 求 得 : 
三 角形 土方 量 为 

400 0.392’ 3 
-6 x1032840392)039270009 “13944m ) 


五 边 形 土方 量 为 
了 的 =13.944 -人 oa —0.008 —0.328) =10.211(m’) 


方 格 IV 情 况 同 上 ， 其 中 三 角形 土方 量 态 =0.0003m 五 边 形 土方 量 扩 =45.067m  , 

方 格 V 为 全 挖 的 正方 形 ， 其 土方 量 为 刻 =531.2m3。 

方 格 VI 底 面 为 三 角形 和 五 边 形 ， 其 中 三 角形 土方 量 为 p=8.965m”， 五 边 形 土方 量 为 y=37.232m3。 

方 格 WI 底 面 为 三 角形 和 五 边 形 ， 其 中 三 角形 土方 量 为 所 =3.985m*， 五 边 形 土方 量 为 所 =41.051m3. 

方 格 WM 为 会 填 的 正方 形 ， 其 土方 量 为 =446.8m;。 

方 格 世 为 全 填 的 正方 形 ， 其 土方 量 为 =446.8m。 

方 格 X 为 全 填 的 正方 形 ， 其 土方 量 为 办 =781.8mm 。 

(6) 汇总 全 部 土方 工程 量 。 全 部 挖 方 量 及 填 方 量 分 别 为 
DV.=862.9+445.2+10.211+0.0003+531.2+37.232+3.985 = 1897.03(m’) 


六 V.=13.944+45.067+8.965+41.051+493.8+446.8+781.8 = 1831.43(m’) 


学 习 情境 有 下 于 


鲁能 力 训练 


【任务 实施 】 
计算 某 新 建 工程 项 目 土石 方 工程 量 。 


【技能 训练 】 【参考 视频 】 
(1) 通过 对 土石 方 工程 量 的 计算 ,让 学 生理 论 联 系 实际 ,熟悉 工程 项 目 土方 工程 量 的 计算 过 程 ， 并 

书写 计算 书 。 
(2) 自学 并 利用 南方 测绘 CASS 软件 上 机 操作 计算 土方 工程 量 , 掌握 挖 方 区 、 填 方 区 土方 量 的 计算 

方法 ， 并 结合 工程 造价 定额 、 清 单 计量 牢固 掌握 知识 点 。 





[ER] wr TAL 

1， 土方 边 坡 VY\ 

合理 地 选择 基 坑 、 沟 权 、 路 基 、 坦 坝 的 断 曾 和 留 设 士 方 边 坡 ， 是 减少 土方 量 的 有 效 措施 。 边 坡 坡 
度 (党 简称 边 坡 ) 的 表示 方法 如 图 1.17 所 东 ,是 以 士 方 挖 方 深度 二 放 教 定 度 5 之 比 表示 ， 即 

Ws tetas lel (1-30) 

“0 CW 
式 中 m=b/h， 称 为 边 坡 坡度 系数 。 eM 

土方 边 坡 的 大 小 主要 与 土 硕 、 开 挖 深度、 弄 控 施法 、 边 坡 留 置 时 间 的 长 短 、 边 坡 附近 的 各 种 荷载 
状况 及 排水 情况 有 关 , 湛 取 值 既 要 保证 土 体 稳定 和 施工 安全 ， 又 要 节省 土方 。 在 山坡 整体 稳定 的 情况 
下 , 地质 条 件 良 好 : 土质 较 均匀 、 使 用 时 间 在 一 年 以 上 、 高 度 在 10m 以 内 的 临时 性 挖 方 边 坡 应 按 表 1-6 
规定 ， 控 方 中 有 不 同 的 土 层 或 深度 超过 10m 时 ， 其 边 坡 可 做 成 折线 形 或 台阶 形 ， 以 减少 土方 量 ， 如 
图 1.17(bX(c) 所 示 。 








表 1-6 使 用 时 间 较 长 、 高 10m 以 内 的 临时 性 控 方 边 坡 坡度 
土 的 类 别 
砂 土 (不 包括 细 砂 、 粉 砂 ) : (1.25~1.50) 
(0.75~1.10) 


Ee 一 
ET 
| 友 坟 坚硬 、 硬 入 各 性 上 | :050~1.00) 
: (1.00~1.50) 
注 : @ 使 用 时 间 较 长 的 临时 性 控 方 ， 是 指使 用 时 间 超过 一 年 的 临时 道路 、 临 时 工程 的 控 方 。 


@@ 挖 方 经 过 不 同类 别 的 土 ( 岩 ) 层 或 深度 超过 10m 时 ， 其 边 坡 可 做 成 折线 形 或 台阶 形 。 
图 当 有 成 熟 经 验 时 ， 可 不 受 本 表 限 制 。 








(a) 册 线 边 坡 (b) 折 线 边 坡 (QO 阶梯 型 边 坡 
图 1.17 土方 边 坡 
当地 质 条 件 良好 、 土 质 均匀 且 地 下 水 位 低 于 基 坑 、 Th 接 方 深度 在 5m 以 内 、 不 加 支 
撑 的 边 坡 留 设 应 符合 表 1-7 规定 。 
对 于 使 用 时 间 在 一 年 以 上 的 临时 性 填 方 边 坡 坡度 ， 当 填 太 商 底 只 Yom 以 内 时 可 采用 1 : 1.5; 高 度 
超过 10 m 时 可 做 成 折线 形 ， 上 部 采用 1 : 1.5， 下 部 采用 DELYS, 
至 于 永久 性 挖 方 或 填 方 边 坡 ， 均 应 村 没 计 要 求 用 于 。 \ ON 
表 1-7 深度 在 5m 内 的 基 坑 (楼 )< K Www 


边 坡 坡度 (高 : 宽 ) 
坡 顶 有 静 载 坡 顶 有 动 载 








> 软 土 (经 井 点 降水 后 ) 
注 : 静 载 指 堆 土 或 材料 等 ， 动 载 指 机 械 挖 土 或 汽车 运输 作业 等 ， 静 载 或 动 载 应 距 挖 方 边缘 0.8m 以 外 ， 堆 土 或 材料 高 
度 不 宜 超过 1.5m。 
@ 当 有 成 熟 经 验 时 ， 可 不 受 本 表 限制 。 


2. 土方 边 坡 的 稳定 

基 坑 ( 棋 ) 开 挖 过 程 中 , 基 坑 土 体 的 稳定 主要 是 依靠 土 体 内 颗粒 问 存在 的 内 摩擦 力 和 内 聚 力 来 保持 平 
衡 的 。 一 旦 土 体 失 去 平衡 ， 土 体 就 会 塌方 ， 这 不 仅 会 造成 人 身 安全 事故 ， 同 时 也 会 影响 工期 ， 甚 至 还 
会 危及 附近 的 建筑 物 。 

1) 造成 士 壁 塌方 的 主要 原因 。 

(1) 边 坡 过 陡 ， 使 士 体 本 身 稳定 性 不 够 ， 尤 其 是 在 土质 差 、 开 挖 深度 大 的 坑 档 中 ， 常 引起 塌方 ， 

(2) 雨水 、 地 下 水 渗入 基 坑 ， 使 士 体 泡 软 、 重 量 增 大 及 抗 前 能力 降低 ， 是 造成 塌方 的 主要 原因 ; 

(3) 基 坑 ( 模 ) 边 缘 附近 大 量 堆 土 ， 或 停放 机 具 、 材 料 ， 或 由 于 动 荷载 的 作用 ， 使 士 体 产 生 的 前 应 力 
超过 土 体 的 抗 剪 强度; 

(4) 土方 开 挖 顺序 、 方 法 未 遵守 “ 开 模 支撑 、 先 撑 后 挖 ， 分 层 开 挖 、 严 禁 超 挖 ” 的 原则 。 

2) 防治 塌方 的 措施 

为 了 防止 塌方 ， 保 证 施工 安全 ， 在 基 坑 ( 槽 ) 开 挖 深度 超过 一 定 限度 时 ， 土 壁 应 做 成 有 斜率 的 边 坡 ， 
或 者 加 以 临时 支撑 以 保持 土 壁 的 稳定 。 针 对 上 述 塌方 原因 可 采取 以 下 措施 。 
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学 习 情境 有 于 


(D 放 足 边 坡 。 边 坡 的 留 设 应 符合 规范 的 要 求 ， 其 坡度 的 大 小 应 根据 土壤 的 性 质 、 水 文 地 质 条 件 、 
施工 方法 、 开 挖 深度 、 工 期 的 长 短 等 因素 确定 。 例 如 : 黏 性 土 的 边 坡 可 陡 些 ， 砂 性 土 则 应 平缓 些 ， 井 
点 降水 或 机 械 在 坑 底 挖 土 时 边 坡 可 陡 些 ， 明 沟 排 水 、 人 工 挖 土 或 机 械 在 坑 上 边 挖 土 时 则 应 平缓 些 ， 当 
基 坑 附近 有 主要 建筑 物 时 ， 边 坡 应 取 1 : (1.0~1.5); 当 工 期 短 、 无 地 下 水 的 情况 下 ， 留 设 直 覃 而 不 放 
坡 时 ， 其 开 挖 深度 的 限 值 ， 密 实 、 中 密实 的 砂 土 和 碎 石 类 土 ( 充 填 物 为 砂 土 ) 为 Im， 硬 塑 、 可 塑 的 轻 亚 
黏土 及 亚 黏 土 为 1.25m， 硬 塑 、 可 塑 的 竺 士 和 碎 石 类 土 (充填 物 为 黏 性 土 ) 为 1.Sm， 坚 硬 的 黏 士 为 2m。 

(2) 设置 支撑 。 为 了 缩小 施工 面 、 减 少 土方 ， 或 受 场 地 限制 不 能 放 坡 时 ， 可 设置 土 壁 支撑 。 

(3) 基 坑 ( 横 ) 或 管 沟 挖 好 后 ， 应 及 时 进行 基础 工程 或 地 下 结构 工程 施工 。 在 施工 过 程 中 ， 应 经 常 检 
查 坑 壁 的 稳定 情况 。 当 挖 地 基 坑 较 深 或 晾 槽 时 间 较 长 时 ， 应 根据 实行 情况 采取 护 面 措施 ， 常 用 的 方法 
有 帆布 或 塑料 薄膜 覆盖 法 、 坡 面 挂 网 法 、 挂 网 抹 浆 法 、 土 袋 压 坡 法 等 ， 如 图 1.18 所 示 。 

1 jp 























ANN g 
人) 覆盖 法 (b) 挂 网 法 ”。 <(e) 挂 网 抹 浆 法 (d) 土 袋 压 坡 法 


图 138“ 边 坡 护 面 措施 


KN 
1 一 庄重 (起 或 士 疲 ) 2 塑料 腊 ，3 一 排水 沟 ，4 一 插入 i 5 一 角 丝 网 ; 
6 一 个 丝 网 摸 水泥 砂 效 2~3em，7 一 挡 水 堆 ，3T 











立 开 挖 士 质 较 差 的 边城 时 ， 应 采用 临时 性 支撑 加 固 / 基 坑 ( 档 ) 每 边 的 宽度 应 比 基 础 宽 15~20 cm， 便 于 回 妹 %% 回 
设置 支撑 加 固 结构 4 控 士 时 ， 土 壁 要 求 平 直 ， 控 好 一 层 ， 做 好 一 层 支撑 ， 挡 士 板 要 紧 贴 土 面 ， 并 用 小 让 s 仙 
木 桩 或 横 撑 木 顶 住 挡 板 。 开 挖 宽度 较 大 的 基 坑 ， 当 在 局 部 地 段 无 法 放 坡 ， 或 下 部 土方 受到 基 坑 尺寸 限 回 Eeef 
制 不 能 放 较 大 坡度 时 ， 应 在 下 部 坡 脚 采取 加 固 措施 ， 如 采用 短 桩 与 横 隔 板 支撑 ， 或 砌 砖 、 毛 石 ， 或 用 【参考 视频 】 
编织 伐 、 草 袋 装 土 堆砌 临时 矮 挡 土 墙 以 保护 坡 脚 。 一 般 沟 模 的 支撑 方法 见 表 1-8， 一 般 基 坑 的 支撑 方 

法 见 表 1-9。 深 基 坑 的 支撑 方法 见 学 习 情 境 12。 


表 1-8 “一般 沟 槽 的 支撑 方法 









支撑 方式 支撑 方法 及 使 用 条 件 


两 侧 挡 土 板 水 平 放 置 ， 用 工具 
或 木 横 撑 借 木棉 项 紧 ， 挖 一 层 土 ， 
支 顶 一 层 。 适 用 于 能 保持 直立 壁 
的 干 土 或 天 然 湿度 的 夭 士 ， 地 下 
水 很 少 ， 深 度 在 2m 以 内 


间断 式 水 平 支 
撑 
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建筑 施工 技术 


水 平 垂直 混合 
支撑 


挡 土 板 水 平 连续 放置 ， 不 留 间 
隙 ， 然 后 两 侧 同 时 对 称 立 竖 护 木 ， 
上 下 各 项 一 根据 木 ， 端 头 加 木 攀 
顶 紧 。 适 用 于 较 松散 的 干 土 或 天 
然 湿度 的 黏 性 土 ， 地 下 水 很 少 ， 
深度 3 一 5m 


沟 档 上 部 设 连续 或 水 平 支撑 ， 
下 部 设 连 续 或 垂直 支撑 。 适 用 于 
沟 槽 深度 较 大 ， 下 部 有 含水 土 层 
的 情况 





学 习 情境 人 


表 1-9 ”一般 基 坑 的 支撑 方法 


大 、 深 度 不 大 的 基 坑 或 使 用 机 械 挖 土 


| 打 入 小 短 木 桩 ， 部 分 打 入 士 中 ， 部 分 
露出 地 面 , 钉 上 水 平 挡 土 板 , 在 背面 填 
土 , 适 于 开 挖 宽度 大 的 基 坑 ， 以 及 当 部 
分 地 段 下 部 放 坡 不 够 时 使 用 


短 柱 模 隔 支 撑 





-人 二 知识 链接 1-1 
深 基 坑 支 护 施工 方案 不 合理 引起 塌陷 事故 


2008 年 11 月 15 日 下 午 , 杭州 匡 山 湘 湖 段 地 铁 施工 现场 发 生 塌 陷 事故 . 风情 大 道 长 达 75m 的 路 面 
南 塌 并 下 陷 15m。 行驶 中 的 11 辆 车 陷入 深 坑 ， 数 十 名 地 铁 施 工人 员 被 埋 。 事故 造成 21 人 死亡 ， 经 济 
损失 约 1.5 亿 元 ， 是 中 国 地 铁 建设 史上 最 惨痛 的 事故 . 

现 查 明 : 杭州 地 铁 湘 湖 站 北 2 基 坑 替 翅 ， 是 由 于 参与 项 目 建 设 及 管理 的 中 国 中 铁 股份 有 限 公 司 所 
属 中 铁 四 局 集团 第 六 工程 有 限 公司 、 安 徽 中 铁 四 局 设计 研究 院 、 浙 江 大 合 建设 工程 检测 有 限 公司 、 浙 
江 省 地 矿 勘察 院 、 北 京城 建设 计 研究 总 院 有 限 责任 公司 、 上 海 同济 工程 项 目 管 理 咨询 有 限 公 司 、 杭 州 
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请 建筑 施工 技术 


地 铁 集团 有 限 公司 等 有 关 方 面 工作 中 存在 一 些 严重 缺陷 和 问题 ， 没 有 得 到 应 有 重视 和 积极 防范 整改 
多 方面 因素 综合 作用 最 终 导 致 了 事故 的 发 生 ， 是 一 起 重大 责任 事故 。 其 直接 原因 是 施工 单位 (中 铁 四 局 
集团 第 六 工程 有 限 公司 ) 违 规 施工 、 置 险 作业 、 基 坑 严 重 超 挖 ， 支 撑 体 系 存在 严重 缺陷 且 钢 管 支撑 架设 
不 及 时 ; 盐 层 未 及 时 浇筑 . 监测 单位 (安徽 中 铁 四 局 设计 研究 院 以 浙江 大 合 建设 工程 检测 有 限 公司 名 义 ， 
实 为 挂靠) 施工 监测 失效 ， 施 工 单位 没有 采取 有 效 补 教 措施 


再 ”能 力 训练 


【任务 实施 】 

编制 某 土方 工程 开 控 及 支撑 施工 组 织 设计 . 
【技能 训练 】 

通过 施工 组 织 设计 的 编制 ， 深 入 掌握 土方 开 挖 、 土 方 支撑 的 施工 工艺 及 施工 特点 ， 为 将 来 从 事 施 
工 管理 打下 坚实 的 基础 。 a 和 


$ 





EE 2 
OO 人 -: eosin 


Vv 


sr AR 
包括 排除 地 面 水 以 及 地 下 水 。 

的 失主 要 人 区 的 可 水 应 尽量 利用 地 形 来 设置 排水 沟 ， 
人 过 设置 排水 沟 、 截 水 沟 或 修筑 土 堤 等 设施 


来 排除 地 面 水 。 
一 般 排水 ww 山坡 地 不 家 小 于 3%o， 平 
坦 地 区 不 小 所 2%w,> 沼 泽 地 区 可 降 至 1%6。 “1” 


在 山坡 地 区 I 应 在 较 高 一 面 的 山坡 上 ， 先 挖 好 临时 (永久 ) 性 的 截 水 沟 ， 阻 止 山坡 水 流入 施工 现 
场 。 临 时 截 水 沟 至 挖 方 边 坡 上 缘 的 距离 一 般 不 小 于 3 m。 

在 平坦 地 区 施工 时 ， 除 应 开 挖 排水 沟 外 ， 必 要 时 还 需 修筑 土 坤 ， 以 阻止 场 外 水 流入 。 本 节 重 点 介 
绍 地 下 水 排除 。 

在 土方 开 挖 过 程 中 ， 当 开 挖 面积 标高 低 于 地 下 水 位 的 基 坑 (或 沟 横 ) 时 ， 由 于 土 的 含水 层 被 切断 ， 地 
下 水 会 不 断 渗入 坑内 。 此 时 应 当 立 即 采取 措施 ， 将 流入 坑内 的 水 及 时 排 走 或 降低 地 下 水 位 ， 否 则 会 使 
施工 条 件 恶化 ， 严 重 的 会 造成 边 坡 去 塌 和 地 基 承 载 能 力 下 降 。 因 此 ， 在 基 坑 土方 开 挖 前 和 开 控 过 程 中 ， 
有 必要 做 好 地 下 水 的 处 理工 作 。 人 工 降低 地 下 水 位 的 方法 一 般 分 为 重力 降水 ( 集 水 井 、 明 渠 ) 和 强制 降水 
( 井 点 )。 

基 坑 工程 中 降低 地 下 水 也 称 地 下 水 控制 ， 即 在 基 坑 工程 施工 过 程 中 ,地 下 水 要 满足 支 护 结构 和 挖 
土 施工 的 要 求 ， 并 且 不 因 地 下 水 位 的 变化 对 基 坑 周围 的 环境 和 设施 带 来 危害 。 


[开罗 地 下 水 控制 方法 选择 


在 软 土地 区 基 坑 开 挖 深度 超过 3m 时 ,一 般 就 要 用 井 点 降水 。 开 挖 深度 浅 时 ,也 可 边 开 挖 边 用 排水 
沟 和 和 集 水 井 进行 集 水 明 排 。 地 下 水 控制 方法 有 多 种 ,其 适用 条 件 大 致 见 表 1-10 所 列 ,应 根据 土 层 情况 、 
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学 习 情境 有 下地 2 


降水 深度 、 周 围 环境 、 支 护 结构 种 类 等 综合 考虑 后 进行 优选 。 当 因 降 水 而 危及 基 坑 及 周边 环境 安全 时 
宜 采 用 截 水 或 回 灌 方法 。 














表 1-10 地 下 水 控制 方法 适用 条 件 









渗 
渗透 系数 降水 深度 /m 水 文 地 质 特征 
/mld) 


| rmo | 。 | 
上 层 灌水 或 水 量 不 大 的 


有 <5 
单 级 <6 
er | |. 
>5 










填 土 、 粉 土 、 么 性 土 、 砂 二 





oz | < 


1.0 一 200.0 


共聚 











粉 土 、 砂 士 、 碎 石 土 、 可 熔岩 、 含水 丰富 的 潜水 、 承 压 
破碎 带 水 、 裂 隙 水 





黏 性 土 、 粉 土 、 砂 士 、 碎 石 土 、 
岩溶 土 


回 灌 填 土 、 粉 士 、 砂 土 、 碎 石 土 


当 基 坑 底 为 隔 水 层 且 层 底 作用 有 承 压 水 时 ， 应 进行 搞 剑 突 江 验 算 ， 必 要 时 可 采取 水 平 圭 底 隔 渗 或 
钼 孔 减 压 措施 ， 保 证 坑 底 土 层 稳 定 。 否 则 一 旦 发 生 突 沽 将 给 施工 带 来 极 大 麻烦 。 


集 水 明 排 法 SRY 


在 地 下 水 位 较 高 地 区 开 控 基 坑 ， 会 遇 到 好 下 水 问题 。 如 渗入 基 统 内 的 地 下 水 不 能 及 时 排除 ， 不 但 
杏 


















土方 开 挖 困难， 边 坡 易于 塌方 ， 而 卫 会 使 地 基 被 水 浸泡 ， 扰 动 地 基于 ， 造 成 竣工 后 的 建筑 物产 生 不 均 

匀 沉 降 。 因此， 在 基 坑 开 挖 时 要 及 时 排除 涌 入 的 地 下 水 。 当 基 搞 开 挖 深度 不 很 大 ， 基 坑 涌 水 量 不 大 时 ， 

集 水 明 排 法 是 应 用 最 广泛 以 及 最 简单 、 经 济 的 方法 ， 如 图 1.19 所 示 。 【参考 视频 】 
2 vu¥-, 


p__N 2 D2 








图 1.19 ”普通 明 沟 与 集 水 井 排水 方法 
1 一 排水 沟 : 2 一 集 水 井 ，3 一 抽水 泵 ， 4 一 地 下 水 位 线 ，5 一 降水 后 的 地 下 水 位 线 


排水 沟 与 集 水 井 应 设置 在 基础 轮廓 线 以 外 ， 距 边线 距离 不 少 于 0.4m， 沟 边缘 离开 边 坡 坡 脚 应 不 小 
于 0.3m。 排 水 沟 沿 基 坑 底 四 周 设置 ， 底 宽 应 不 小 于 300mm， 排 水 明 沟 的 底面 应 比 挖 土 面 低 0.3~0.4m， 
沟 底 应 始终 低 于 基 坑 底 500mm， 并 随 基 坑 的 挖 深 而 加 深 ， 以 保持 水 流畅 通 ， 坡 度 宜 控制 在 1%~2%。 

明 沟 、 集 水 井 排水 多 是 在 开 挖 基 坑 或 沟 槽 过 程 中 ， 遇 到 地 下 水 或 地 表 水 时 ， 在 基础 范围 以 外 地 下 
水 流 的 上 游 ， 沿 坑 底 的 周围 开 挖 排水 沟 ， 根 据 地 下 水 量 大 小 、 基 坑 平 面 形状 及 水 泵 能 力 ， 在 基 坑 四 角 
或 每 隔 30~40m 设置 集 水 井 ， 使 水 经 排水 沟 流 入 井 内 ， 然 后 用 水 泵 抽出 坑 外 。 集 水 井 直径 或 宽度 一 般 
为 0.6~0.8m， 深 度 随 着 基 坑 的 加 深 而 加 深 ， 井 底 低 于 挖 土 面 0.7~1.0m。 当 基 坑 挖 至 设计 标高 后 ， 井 
底 应 低 于 基 坑 底 1~2m， 并 铺设 碎 石 滤 水 层 ， 以 免 长 时 间 抽 水 将 泥 沙 抽出 ， 堵 塞 水 泵 。 

集 水 井 降水 法 简单 、 经 济 、 对 周围 影响 小 ， 因 而 可 用 于 降水 深度 较 小 且 上 层 为 粗 粒 土 层 或 渗水 量 
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请 ,。。。 


小 的 黏土 层 降水 ; 基 坑 开 挖 较 深 ， 但 采用 刚性 土 壁 支 护 结构 挡 土 并 形成 止 水 帷幕 时 的 基 坑 内 降水 ， 也 
可 采用 该 方法 。 集 水 井 法 也 可 作为 采用 井 点 降水 法 降水 的 辅助 措施 。 

当 基 坑 挖 十 到 达 地 下 水 位 以 下 ， 而 士 质 是 细 砂 或 粉 砂 ， 采 用 集 水 坑 降 水 时 可 能 会 发 生 流沙 ， 引 起 
边 坡 塌方 等 现象 ， 使 施工 条 件 恶化 ， 无 法 继续 施工 。 

明 沟 、 集 水 井 排水 ， 视 水 量 多 少 连 续 或 间断 抽水 ， 直 至 基础 施工 完毕 、 回 填 土 为 止 。 

当 基 坑 开 挖 的 土 层 由 多 种 士 组 成 ， 中 部 夹 有 透水 性 能 的 砂 类 土 ， 基 坑 侧 壁 出 现 分 层 渗水 时 ， 可 在 
基 坑 边 坡 上 按 不 同 高 程 分 层 设置 明 沟 和 集 水 井 构成 明 排水 系统 , 分 层 阻截 和 排除 上 部 土 层 中 的 地 下 水 ， 
避免 上 层 地 下 水 冲刷 基 坑 下 部 边 坡 而 造成 塌方 。 


区 天 攻 


在 全 水 丰富 的 土 层 中 开 挖 大 面积 基 坑 时 ， 集 水 明 排 法 难以 排 干 大 最 的 地 下 酒水 ， 当 过 粉 细 砂 层 时 ， 
还 会 出 现 严重 的 翻 浆 、 冒 泥 、 湛 砂 现象 ， 不 仅 基 坑 无 法 挖 深 ， 还 可 能 造 自 大 量 水 十 流失 、 边 坡 失 稳 、 
地 面 塌陷 ， 严 重 者 危及 邻近 建筑 物 的 安全 。 过 有 此 种 情况 时 ,应 采用 并 点 降水 的 人 工 降水 方法 。 


/中 特别 提示 eR 

井 点 降水 法 就 是 在 基 坑 开 挖 前 ， 预先 在 上 过 四 用 这 流 上 完 数量 的 泪水 管 (六), 利用 扫 水 设备 从 中 折 
水 ， 使 地 下 水 位 降 到 坑 底 以 下 ; 在 基 坑 开 控 过 程 中 候 不 断 抽水 ， 使 所 挖 的 土 始终 保持 干燥 状态 ， 从 根 
本 上 防止 流沙 发 生 ， 改 善 了 工作 条 件 。 但 降水 前 ， 应 考虑 在 降水 影响 范围 内 的 已 有 建筑 物 和 构筑 物 可 能 
产生 附加 沉降 、 位 移 而 引起 开裂 、 倾 外 和 机 或 引起 地 面 塌陷 ， 必 要 时 应 事先 采取 有 效 的 防护 措施 . 


人 工 降低 地 下 水 位 的 方法 有 轻 江 塌 、 喷射 井 点 、 电 汉 状语 芝 并 基点 及 深井 和 并 点 等 

1， 对 人 工 降低 地 下 水 位 方法 的 一 般 要 求 We 

(1) 基 坑 降水 宜 编制 降水 施工 组 织 设计 ， 其 主要 内 容 尖 , 并 点 降水 方法 井 点 管 长 度 、 构造 和 数量 ; 
降水 设备 的 型 号 和 数量 ， 井 点 系统 布置 图 ， 井 孔 施工 方法 及 设备 ， 质量 和 安全 技术 措施 ， 降 水 对 周围 
环境 影响 的 估计 及 预防 播 施 等 

Co) 降水 设 和 的 和、 部 件 和 内 件 等 ， 在 组 半 前 必须 经 过 检查 和 清洗 小管 在 运输 、 装 印 和 堆放 时 
应 防止 损坏 滤 网 > 

G) 孔 应 垂直 ， 和 孔径 上 下 一 致 。 井 点 管 应 居于 井 孔 中 心 ， 滤 管 不 得 紧 靠 并 孔 壁 或 插入 淤泥 中 

(4) 井 孔 采用 湿 法 施工 时 ， 冲 孔 所 需 的 水 流 压力 见 表 1-11. 在 填 灌 砂 滤 料 前 应 把 孔 内 泥浆 稀 释 ， 待 
含 泥 量 小 于 5% 时 才 可 灌 砂 。 砂 滤 料 填 灌 高 度 应 符合 各 种 井 点 的 要 求 。 





























表 1-11 冲 孔 所 需 的 水 流 压力 












冲 水 压力 /kPa 土 的 名 称 冲 水 压力 /kPa 


中 等 密实 玫 士 
软 质 束 士 、 软 质 粉 十 i 


塑性 粗 砂 
密实 番 士 、 密 实 粉 土质 








850 一 1150 
750 一 1250 
















450~550 et 1000~1250 
600 一 650 1250 一 1500 


1350~1500 





原状 的 中 粒 砂 


和 


(5) 井 点 管 安装 完毕 应 进行 试 册 ， 全 面 检查 管 路 接头 、 出 水 状况 和 机 械 运转 情况 。 一 般 开 始 出 水 混 
浊 ， 经 一 定时 间 后 出 水 应 逐渐 变 清 ， 对 长 期 出 水 混浊 的 井 点 应 予以 停 闭 或 更 换 。 
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(6) 降水 施工 完毕 ， 根 据 结 构 施 工 情况 和 土方 回填 进度 ， 陆 续 关 闭 和 逐 根 拔 出 井 点 管 。 土 中 所 留 孔 
洞 应 立即 用 砂 土 填 实 。 
(7) 若 基 坑 坑 底 进行 压 密 注 浆 加 固 ， 要 待 注 浆 初 凝 后 再 进行 降水 施工 。 
2. 轻型 井 点 
轻型 井 点 就 是 沿 基 坑 的 四 周 将 许多 直径 较 细 的 井 点 管 埋 入 地 下 荤 水 层 内 ， 井 点 管 的 上 端 通过 弯 联 回 
管 与 总 管 相连 ， 利 用 抽水 设备 将 地 下 水 从 井 点 管内 不 断 抽 出 ， 可 将 原 有 地 下 水 位 降 至 坑 底 以 下 。 洲 
此 种 方法 适用 于 土壤 的 渗透 系数 K=(0.1~50)m/d 的 土 层 中 。 降 水 深度 为 : 单 级 轻型 井 点 3~6m， 
多 级 轻型 井 点 6~l2m。 【参考 视频 】 
(D 轻型 井 点 设备 : 主要 包括 井 点 管 (下 端 为 滤 管 )、 集 水 总 管 、 弯 联 管 及 抽水 设备 。 
井 点 管用 直径 38~55mm 的 钢管 , 长 6~9m, 下 端 配 有 滤 管 和 一 个 锥 形 的 铸铁 塞 头 , 其 构造 如 图 1.20 
所 示 。 滤 管 长 1.0~1.5m， 管 壁 上 钼 有 #p(2~18)mm 成 梅花 形 排列 的 滤 孔 ; ee 内 层 为 
30~50 孔 /cm? 的 黄 铜 丝 或 尼龙 丝 布 的 细 滤 网 , 外 层 为 3~10 孔 /cm2 的 皮 。 为 避免 滤 孔 淤塞 ， 
在 管 壁 与 滤 网 间 用 塑料 管 或 梯形 铅 丝 绕 成 螺旋 状 隔 开 ， 滤 网 外 面 人 铁丝 保护 网 。 
集 水 总 管 一 般 用 p(75~100)mm 的 钢管 分 节 连 接 ， 每 节 长 im 其 上 装 有 与 井 点 管 连接 的 短 接头 ， 
间距 为 0.8~1.6m。 总 管 应 有 bebe te na 井 管 用 90" 弯 头 或 塑料 管 连接 。 
抽水 设备 常用 的 有 真空 汞 、 射 流 泵 和 隔膜 泵 井 点 NN/ 








XS 
x 


SR 





图 1.20 轻型 井 点 降水 法 全 魏 及 滤 管 构造 


1 一 井 点 管 ; 2 一 滤 管 ; 3 一 集 水 总 管 ; 4 一 夺 联 管 ，5 一 水 泵 房 ; 
6 一 原 地 下 水 位 线 ; 7 一 降低 后 地 下 水 位 线 : 8 一 钢管 ; 9 一 管 壁 上 小 孔 ，10 一 缠绕 的 铁丝 ; 
11 一 细 滤 网 ，12 一 粗 滤 网 ，13 一 粗 铁丝 保护 网 ，14 一 铸铁 头 ，15 一 井 点 管 

(2) 轻型 井 点 布置 : 应 根据 基 坑 平 面 形状 及 尺寸 、 基 坑 的 深度 、 土 质 、 地 下 水 位 及 流向 、 降 水 深度 
要 求 等 确定 。 

@ 平面 布置 。 当 基 坑 或 沟 槽 宽度 小 于 6m 且 降 水 深度 不 超过 5m 时 ， 一 般 可 采用 单 排 线 状 井 点 ， 
布置 在 地 下 水 流 的 上 游 一 侧 ， 两 端 延 伸 长 度 一 般 以 不 小 于 坑 槽 宽度 为 宜 ， 如 图 1.21 所 示 。 反 之 如 宽 
度 大 于 6m, 或 土质 不 良 、 渗 透 系 数 较 大 时 ， 则 宜 采 用 双 排 线 状 井 点 ， 如 图 1.22 所 示 ， 位 于 地 下 水 流 上 
游 一 排 井 点 管 的 间距 应 小 些 ， 下 游 一 排 井 点 管 的 间距 可 大 些 。 当 现场 基 坑 面积 较 大 时 ， 应 采用 环形 井 
点 ， 如 图 1.23 所 示 。 有 时 也 可 布置 为 U 形 ， 井 点 管 不 封闭 的 一 段 应 在 地 下 水 的 下 游 方 向 ， 以 利 挖 土 机 
械 和 运输 车 辆 出 入 基 坑 。 
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(a) 平 面 布置 图 (b) 高 程 布置 图 


图 1.21 单 排 线 状 井 点 布置 
1 一 总 管 : 2 一 井 点 管 ，3 一 抽水 设备 


除 人 





vy 
SS 
平面 布置. ji 
r /图 1.22 a 人 
,天 分 一 1 一 总 管 ; 2 一 并 点 水 设备 





1 1 
(a) 平 面 布置 图 (b) 高 程 布置 图 
图 1.23 环 状 井 点 布置 (单位 :mm) 
1 一 总 管 ，2 一 井 点 管 ， 3 一 抽水 设备 
井 点 管 距离 基 坑 壁 不 应 小 于 0.7~1.0m， 以 防 局 部 发 生 漏 气 。 井 点 管 间 距 应 根据 土质 、 降 水 深度 、 
工程 性 质 等 按 计 算 或 经 验 确定 ， 一 般 采 用 0.8 一 1.6m， 人 靠近 河流 处 与 总 管 四 角 部 位 ， 井 点 应 适当 加 密 。 
加 高 程 布置 。 轻 型 井 点 的 降水 深度 ， 从 理论 上 讲 可 达 10.3m， 但 由 于 管 路 系统 的 水 头 损失 ， 其 实 
际 降水 深度 一 般 以 不 超过 6m 为 宜 。 井 点 管 埋 置 深 度 H( 不 包括 滤 管 ) 可 按 下 式 计算 (图 1.21): 
甩 宇 hh+h+ 谍 (L31) 
式 中 “用 一 一 井 点 管理 设 面 至 坑 底 面 的 距离 (nm 
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加 一 一 降低 后 的 地 下 水 位 至 基 坑 中 心底 面 的 距离 ， 一 般 为 0.5~lm; 
i 一 一 水 力 坡度 ， 环 形 井 点 为 1/10， 单 排 井 点 为 1 / 4; 
工 一 一 井 点 管 至 基 坑 中 心 的 水 平 距离 (m)。 

当 万 值 小 于 降水 深度 6m 时 ， 可 用 一 级 井 点 ， 当 矿 值 稍 大 于 6m 时 ， 如 降低 井 点 管 的 埋 置 面 后 可 
满足 降水 深度 要 求 ， 仍 可 采用 一 级 井 点 。 当 一 级 轻型 井 点 达 不 到 降水 深度 要 求 时 ， 可 根据 土质 情况 ， 
先 用 其 他 方法 降水 (如 集 水 坑 降水 )， 然 后 将 总 管 安装 在 原 有 地 下 水 位 线 以 下 ， 以 增加 降水 深度 ; 或 采用 
二 级 轻型 井 点 ， 如 图 1.24 所 示 ， 即 挖 去 第 一 级 井 点 所 朴 干 的 土 ， 然 后 再 在 底部 装 设 第 二 级 井 点 。 





隐 、 
G4 .24 二 级 轻型 井 点 (单位 : a 
一 1 一 第 一 级 井 点 管 ; 2 点 管 


此 外 ， 在 确定 并 上衣 冰 度 时 ， 下 要 过 出 地 面 0.2~0.3m， 渡 管 必须 埋 在 透水 层 内 。 
(3) 轻型 间 点 + 必须 建立 在 可 靠 资料 的 基础 上 ， 如 施工 现场 地 形 图 、 水 文 地 质 勘察 资料 、 基 
坑 的 设计 资料 等 。) 

轻型 井 点 计算 ， 包 括 涌水 量 计算 、 井 点 管 数量 与 间距 的 确定 等 。 井 点 系统 的 涌水 量 按 水 井 理 论 计 
算 。 根据 地 下 水 有 无 压力 ， 水 井 分 为 承 压 井 和 无 压 井 。 根 据 并 底 是 否 到 达 不 透水 层 ， 水 井 又 分 为 完整 
井 与 非 完 整 井 。 因 此 ， 水 井 的 类 型 大 致 分 为 下 列 四 种 : @ 无 压 完整 井 。 即 地 下 水 上 部 为 透水 层 ， 水 井 
布置 在 具有 潜水 自由 面 的 含水 层 中 时 (地 下 水 为 无 压 水 )， 井 底 到 达 不 透水 层 [图 1.25(a)]; @ 无 压 非 完整 
井 , 即 地 下 水 上 部 为 透水 层 ， 水 井 布置 在 具有 潜水 自由 面 的 含水 层 中 时 (地 下 水 为 无 压 水 )， 井 底 未 到 达 
不 透水 层 [图 1.25(b)]; @ 承 压 完整 井 ， 即 地 下 水 面 承受 不 透水 性 土 层 的 压力 (布置 在 承 压 含水 层 中 时 )， 
井 底 到 达 不 透水 层 [图 1.25(c)]; @ 承 压 非 完 整 井 ， 即 地 下 水 面 承受 不 透水 性 土 层 的 压力 (布置 在 承 压 含 

水 层 中 时 )， 井 底 未 到 达 不 透水 层 [图 1.25(d)]。 
@ 井 点 系统 的 涌水 量 计 算 。 各 类 水 井 类 型 不 同 ， 其 涌水 量 计算 的 方法 也 不 相同 。 根 据 达 西 直 线 渗 
透 定律 ， 对 于 无 压 完整 井 的 环 状 井 点 系统 ， 涌 水 量 计算 公式 为 
(28-S)S 
0 =1366K 一 一 一 一 
lgR—lgx, 





(1-32) 


式 中 “0 一 一 井 点 系统 的 涌水 量 (my /d); 
大 一 一 土壤 的 渗透 系数 (m1d); 
太一 含水 层 厚度 (m); 
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5 一 一 降水 深度 (m); 
R 一 一 抽水 影响 半径 (m)，R =1.95SVHK: 
为 一 一 环 状 井 点 系统 的 假想 圆 半径 (m)，x - 攻 


3 


五 一 一 环 状 井 点 系统 包围 的 面积 (m)。 





透水 层 少 
G22 


(e) 承 此 完整 井 (d) 承 庄 非 完整 井 
图 1.25 水 井 的 分 类 

应 用 式 (1-32) 计 算 涌水 量 时 ， 需 事先 确定 xx、R、K 的 数据 。 目 前 计算 轻型 井 点 所 用 计算 公式 均 有 
一 定 的 适用 条 件 ， 如 矩形 基 坑 的 长 、 宽 比 大 于 5 或 基 坑 宽度 大 于 2 倍 的 抽水 影响 半径 时 就 不 能 直接 利 
用 现 有 公式 进行 计算 ， 此 时 需 将 基 坑 分 成 几 小 块 ， 使 其 符合 公式 的 计算 条 件 ， 然 后 分 别 计算 每 小 块 的 
涌水 量 ， 再 相 加 即 为 总 涌水 量 。 因 此 对 矩形 基 坑 ， 当 其 长 宽 比 不 大 于 5 时 ， 可 将 不 规则 的 平面 形状 化 
成 一 个 假想 半径 为 zo 的 圆 井 来 进行 计算 。 

抽水 影响 半径 ， 指 井 点 系统 抽水 后 地 下 水 位 降落 曲线 稳定 时 的 影响 半径 。 降 落 曲线 稳定 的 时 间 视 
土壤 的 性 质 而 定 ， 一 般 为 1~5d。 

渗透 系数 上 值 确定 是 否 准确 ， 将 直接 影响 降水 效果 ， 因 此 最 好 是 在 施工 现场 通过 扬 水 试验 确定 。 

在 实际 工程 中 往往 会 遇 到 无 压 非 完整 井 的 井 点 系统 ， 这 时 地 下 水 不 仅 从 井 的 侧面 流入 ， 还 从 井 底 
渗入 ， 因 此 涌水 量 要 比 完整 井 大。 为 了 简化 计算 ， 仍 可 采用 无 压 完整 井 的 环 状 井 点 系统 涌水 量 计算 公 
式 ， 此 时 仅 将 式 中 万 换 成 有 效 深度 加， 可 查 表 1-12。 当 算得 的 Ho 大 于 实际 含水 层 的 厚度 刀 时 ， 则 仍 
取石 值 ， 视 为 无 压 完整 井 。 
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表 1-12 有效 深度 iu 值 
S/S+D) 02 


03 0.5 0.8 
Hh 1.3(S' +D) 1.5(S'+D) 1.7(S'+D) 1.85(S'+7) 


注 : (D5 为 井 点 管 中 水 位 降落 值 ，/ 为 滤 管 长 度 ，@ 当 计算 的 5'/(S"+1 ) 处 于 两 档 之 间 时 ， 可 采用 插值 法 计算 。 
对 于 承 压 完整 环 状 井 点 ， 涌 水 量 计算 公式 则 为 
MS 


三 2.73k 一 一 一 一 1-33 
2 lgR-lgx, (33) 





式 中 MM 一 承 压 含水 层 的 厚度 (m); 
其 余 参 数 含义 同 前 。 
ra 





大 出 水 量 为 | 
g=65rdlVk AN (1-34) 
式 中 4 一 一 小 管 直径 (om <A\ 
1 一 一 油管 长 度 (mh; es 并 
人 一 一 渗透 系数 (m/1 d)。 SS 
据 此 可 得 井 点 管 最 少数 量 为 , AX 
VL 1.35 
SS ( ) 
据 此 可 得 井 点 管 最 大 同 中 为 。 CS》 2 
? ‘4 Da /和 以 (1-36) 


式 中 一 办 六 的 肖 wi 
4 一 一 单 根 井 点 管 水 量 (m3/d) ; 第- 
0 生生 的 站 1 

求 出 的 管 距 应 关于 $d， 小 于 2m， 并 应 与 总 管 接头 的 间距 (0.8m、1.2m、1.6m 等) 相 吻 合 。 

抽水 设备 选择 。 一 般 多 采用 真空 大 井 点 设备 ， 真 空 泵 的 型 号 有 V5 或 V6 型 。 采 用 V5 型 时 ， 总 管 
长 度 不 大 于 100m， 间 点 管 数量 约 80 根 ， 采 用 V6 型 时 ， 总 管 长 度 不 大 于 120m， 间 点 管 数量 约 100 要 

水 么 一 般 也 配套 国定 型 号 ， 但 使 用 时 还 应 验算 水 泰 的 流量 是 否 大 于 并 点 系统 的 洒水 量 ( 应 大 出 10%~ 
20% 的 数值)， 以 及 水 泵 的 扬程 是 否 能 克服 集 水 箱 中 的 真空 吸力 ， 以 免 抽 不 出 水 

轻型 并 点 的 安装 程序 ， 是 按 设计 布置 方案 先 排放 总 管 ， 再 埋设 井 点 管 ， 然 后 用 弯 联 管 把 间 点 管 与 
总 管 连接 ， 最 后 安装 抽水 设备 。 间 点 管 的 埋设 可 以 利用 冲 水 管 冲 孔 ， 或 钻 孔 后 将 井 点 管 沉 入 ， 也 可 以 
用 带 套 管 的 水 冲 法 及 振动 水 冲 法 下 沉 埋 设 。 


(4) 井 点 管 的 埋设 与 使 用 : @ 埋 设 方法 有 水 冲 法 、 钴 孔 法 和 振动 水 冲 法 三 种 ,埋设 时 井 点 管 与 孔 壁 
间 、 底 部 用 粗 砂 填 实 以 利 滤 水 ， 孔 的 顶部 用 黏土 填塞 严密 ， 以 防 漏 气 ; @ 使 用 时 在 土方 开 挖 之 前 2~5d 讼 xy 


开 泵 降水 ， 应 连续 抽水 ， 以 防止 堵塞 滤 管 。 


认真 做 好 井 点 管 的 埋设 和 和 孔 壁 与 井 点 管 之 间 砂 滤 层 的 填 灌 ， 是 保证 井 点 系统 顺利 抽水 、 降 低地 下 【参考 视频 】 
水 位 的 关键 ， 为 此 应 注意 : 冲 孔 过 程 中 ， 和 孔洞 必须 保持 垂直 ， 和 孔径 一 般 为 300mm， 和 孔径 上 下 要 一 致 ， 
冲 孔 深度 要 比 滤 管 深 0.5m 左右 ， 以 保证 井 点 管 周围 及 滤 管 底部 有 足够 的 滤 层 ; 砂 滤 层 宜 选用 粗 砂 ， 
以 免 堵 塞 管 的 网 眼 ; 砂 滤 层 灌 好 后 ， 距 地 面 下 0.5~1m 的 深度 内 应 用 夭 土 封口 捣 实 ， 防 止 漏 气 。 

井 点 管 埋 设 完毕 后 ， 即 可 接 通 总 管 和 抽水 设备 进行 试 抽水 ,检查 有 无 漏水 、 漏 气 现象 ， 以 及 出 水 


是 否 正常 。 


29 


请 建筑 施工 技术 


[ 轻型 井 点 使 用 时 ， 应 保证 连续 不 断 抽水 ， 若 时 抽 时 停 ， 滤 网 易于 堵塞 ， 中 途 停 抽 ， 地 下 水 回升 ， 
3 也 会 引起 边 坡 塌方 等 事故 。 正 常 的 出 水 规律 是 “ 先 大 后 小 ， 先 浑 后 清 ”。 
真空 泵 的 真空 度 是 判断 井 点 系统 运转 是 否 良好 的 尺度 ， 必 须 经 常 观 测 。 造 成 真空 度 不 够 的 原因 较 
【参考 视频 】 多 ， 但 通常 是 由 于 管 路 系统 漏 气 ， 应 及 时 检查 ， 采 取 措 施 。 井 点 管 淤塞 ， 一 般 可 用 听 管 内 水 流 声 响 ， 
手 扶 管 壁 有 振动 感 ， 夏 、 冬 季 手 摸 管 子 有 夏 冷 、 冬 暖 感 等 简便 方法 来 检查 。 如 发 现 淤塞 井 点 管 太 多 ， 
严重 影响 降水 效果 时 ， 应 逐 根 用 高 压 水 进行 反 冲 洗 ， 或 拔 出 重 埋 。 
井 点 降水 时 ， 尚 应 对 附近 的 建筑 物 进行 沉降 观测 ， 如 发 现 沉陷 过 大 ， 应 及 时 采取 防护 措施 。 


后 ”应 用 案例 1-3 


【案例 概况 】 

某 工程 设备 基础 施工 基 坑 底 宽 10m， 长 13m， 深 4.1m， 边 坡 坡度 0.5， 如 图 1.26 所 示 。 经 地 
质 钻探 查 明 ， 在 靠近 天 然 地 面 处 有 厚 0.5m 的 黏土 层 ， 此 土 层 下 面 A 的 极 细 砂 层 ， 再 下 面 又 是 
不 透水 的 黏土 层 ， 然后 开 挖 土方 ， 试 对 该 井 点 系 
统 进行 设计 ， 














(b) 剖 面 图 
图 1.26 某 工 程 基 坑 ( 单 位 m) 


【案例 解析 】 

(1) 井 点 系统 布置 : 该 基 坑 底面 积 为 10x15(m”)， 放 坡 后 ， 上 口 (15.2 m 处 ) 面 积 为 13.7x18.7(m”)， 
考虑 井 管 距 基 坑 边缘 lm， 则 井 管 所 围 成 的 平面 积 为 15.7x20.7(m2)， 由 于 其 长 、 宽 比 小 于 5， 故 按 一 个 
环 状 井 点 布置 。 基 坑 中 心 降水 深度 S= 5.00-1.50+0.50=4.00(m)， 故 用 一 级 井 点 即 可 。 
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表层 为 香 土 ,为 使 总 管 接近 地 下 水 位 ,可 控 去 0.4 m, 在 +5.20m 标高 处 布置 井 点 系统 , 取 井 管 外 露 0.2m， 
则 6m 长 的 标准 井 管 埋 入 土 中 为 5.8m; 而 要 求 埋 深 H=Hi+h+tiL= (5.2-1.5)+0.5+(1/10)x15.7/2=4.99(m)， 
小 于 实际 埋 深 5.8 m， 故 高 层 布 置 符合 要 求 。 

(2) 有 效 抽水 影响 深度 Ho: 取 滤 管 长 三 1.2 m, 井 点 管 中 水 位 降落 8=5.6 m, 则 求 得 Ho=1.85(5.6+1.2) 
=12.6(m)， 但 实际 含水 层 厚度 H=7.4-0.1=7.3(m)， 故 取 7.3 m， 按 无 压 完整 并 计算 涌水 量 ， 

通过 杨 水 试验 求 得 k=30 md， 已 知 井 点 管 所 国 成 的 面积 已 =15.7x20.7(m2)， 则 基 坑 的 假想 半径 为 


浆 二 正 - [E27 -orm 
开 3.14 


抽水 影响 半径 为 
有 R=1.95x4xVT3x30=115(m) 
(3) 计算 总 涌水 量 
(2x73-4)x4 I 


4 | 
=1.366x30x 全 一 一 一 一 一 一 一 1649.5(msV 
2 lg115—lg10.17 AN 


(4) 计算 井 管 数量 : 取 井 点 管 直径 为 38mm， 则 单 根 出 水 量 为 1 一 
g=65nx0.038x1.2x30' SA .9m d) 


井 点 管 的 计算 数量 为 
n=l. I 5 re 根 
井 点 管 的 平均 间距 为 A 
3 7)x2/63=1.15(m) 
取 DD=1.2m。 Lr PR 六 站 


故 实际 布置 为 72.8/1.2+ 1 -6 
(5) 抽水 设备 选用 : 抽水 设备 所 带动 的 总 管 长 度 为 有 M5 型 干 式 真空 泵 (或 井 点 管 
总 数 为 62 根 ， 选 一 台 射流 系 )， 所 最 人 下 
~ lox( 人 2 2(kPa) 


tn 
/ OQ1=1.10=1.1x1592=1751(mi/d) 


水 丢 的 吸水 扬程 为 
H.>6.0m+1.2m=7.2(m) 
根据 Ci 和 及， 可 查 表 (如 《建筑 施工 手册 》) 来 确定 离心 泵 型 号 。 


3. 喷射 井 点 

喷射 井 点 适用 于 开 挖 深度 较 深 、 降 水 深度 大 于 8m、 土 渗透 系数 为 3 一 50m/d 的 砂 土 ， 或 渗透 系数 
为 0.1~3m/d 的 粉 砂 、 淤 泥 质 士 、 粉 质 茜 土 。 

4. 管 井 井 点 

管 井 井 点 适用 于 渗透 系数 较 大 、 地 下 水 丰富 的 土 层 、 砂 层 的 基 坑 中 施工 降水 。 管 井 井 点 设备 简单 、 
排水 量 大 、 易 于 维护 、 经 济 实 用 ， 但 管 井 属于 重力 排水 范畴 ， 吸 程 高 度 受 到 一 定 限制 ， 要 求 渗透 系数 
较 大 (1~200 m/d)。 

5， 深井 井 点 

深井 井 点 降水 具有 排水 量 大 、 降 水 深 (>15m)， 井 距 大 、 对 平面 布置 的 干扰 小 ， 不 受 土 层 限制 ， 井 
点 制作 、 降 水 设备 及 操作 工艺 、 维 护 均 较 简单 ， 施 工 速度 快 以 及 井 点 管 可 以 整 根 拔 出 重复 使 用 等 优点 ; 
但 一 次 性 投资 大 ,成 孔 质 量 要 求 严格 。 深 井 井 点 适用 于 渗透 系数 较 大 (10~250m/d)、 土 质 为 砂 类 土 、 地 
下 水 丰富 、 降 水 深 、 面 积 大 、 时 间 长 的 情况 ， 降 水 深 可 达 50m 以 内 。 
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6.， 电 渗 井 点 

电 渗 井 点 适用 于 渗透 系数 很 小 的 饱和 符 性 土 、 洪 泥 或 淤泥 质 士 中 的 施工 降水 。 

7， 防 止 或 减少 降水 影响 周围 环境 的 技术 措施 

在 降水 过 程 中 ， 由 于 会 随 水 流 带 出 部 分 细微 土 粒 ， 再 加 上 降水 后 土 体 的 含水 率 降低 ， 使 土壤 产生 
固 结 ， 因 而 会 引起 周围 地 面 的 沉降 ， 在 建筑 物 密集 地 区 进行 降水 施工 ， 长 时 间 降 水 引起 过 大 的 地 面 沉 
降 ， 会 带 来 较 严重 的 后 果 ， 在 软 土地 区 曾 发 生 过 不 少 事故 例子 。 井 点 降水 必然 会 形成 降水 漏斗 ， 从 而 
导致 周围 土壤 固 结 并 引起 地 面 沉 陷 。 

为 防止 或 减少 降水 对 周围 环境 的 影响 ， 避 免 产 生 过 大 的 地 面 沉降 ， 可 采取 下 列 技术 措施 。 

1) 采用 回 灌 技 术 

降水 对 周围 环境 的 影响 ， 是 由 于 土壤 内 地 下 水 流失 造成 的 ， 回 灌 技术 即 在 降水 井 点 和 要 保护 的 建 
( 构 ) 筑 物 之 间 打 设 一 排 井 点 ， 在 降水 井 点 抽水 的 同时 ， 通 过 回 灌 井 点 向 士 层 内 灌 入 一 定数 量 的 水 ( 即 降 
水 井 点 抽出 的 水 )， 形 成 一 道 隔 水 帷幕 ， 从 而 阻止 或 减少 回 灌 井 点 的 建 ( 构 ) 筑 物 地 下 的 地 下 
水 流失 ， 使 地 下 水 位 基本 保持 不 变 ， 这 样 就 不 会 因 降 水 使 地 提 ER 

回 灌 井 点 可 采用 一 般 真空 井 点 降水 的 设备 和 技术 ， 加 回 灌水 箱 、 间 阀 和 水 表 等 少量 设备 ， 一 
般 施工 单位 皆 易 掌握 。 采 用 回 灌 井 点 时 ， 回 灌 井 点 与 距离 不 宜 小 于 6m。 回 灌 井 点 的 间距 应 
根据 降水 井 点 的 间距 和 被 保护 建 ( 构 ) 筑 物 的 平面 位 置 回 洪 间 点 宜 进入 稳定 降水 曲面 下 1m， 且 位 
于 渗透 性 较 好 的 土 层 中 。 回 灌 井 点 滤 管 的 长 度 水 井 点 滤 管 的 长 度 。 回 灌水 量 可 通过 水 位 观测 
孔 中 水 位 变化 进行 控制 和 调节 ， 通 过 回 过 原水 位 标高 ， 回 灌水 箱 的 高 度 可 根据 灌 入 水 量 决 
定 。 回 灌水 宜 用 清水 。 i 水 井 点 与 回 灌 井 点 。 





许多 工程 实例 证 明 ， 用 回 灌 井 点 能 产生 与 降水 井 点 相反 的 地 下 水 降落 漏斗 ， 能 有 效 地 阻止 
被 保护 建 ( 构 ) 筑 物 下 的 地 下 水 mY rm “ 什 回 灌水 量 要 适当 ， 过 小 无 效 ， 过 大 则 
会 从 边 坡 或 钢板 桩 缝隙 

2) 采用 砂 沟 、 砂 井 回 

在 降水 井 点 与 被 保护 建 ( 构 ) 筑 物 之 间 设 al 
的 水 适时 、i 沟 ， 再 经 砂 井 回 灌 到 地 市 ， 实 践 证 明 也 能 收 到 良好 效果 。 

回 灌 砂 井 量 ， 应 取 井 孔 体 积 的 95%， 填 料 宜 采用 含 泥 量 不 大 于 3%、 不 均匀 系数 在 3~5 之 
间 的 纯净 中 粗 砂 。 

3) 使 降水 速度 减缓 

在 砂 质 粉 土 中 降水 影响 范围 可 达 80m 以 上 ， 降 水 曲线 较 平缓 ， 为 此 可 将 井 点 管 加 长 ， 减 缓 降水 速 
度 ， 防 止 产 生 过 大 的 沉降 。 也 可 在 井 点 系统 降水 过 程 中 调 小 离心 泵 阀 ， 减 缓 抽水 速度 。 还 可 在 邻近 被 
保护 建 ( 构 ) 筑 物 一 侧 将 井 点 管 间距 加 大 ， 需 要 时 甚至 暂停 抽水 。 

为 防止 抽水 过 程 中 将 细微 土 粒 带 出 ， 可 根据 土 的 粒 径 选 择 滤 网 。 另 外 ， 确 保 井 点 管 周围 砂 滤 层 的 
厚度 和 施工 质量 ， 也 能 有 效 防止 降水 引起 的 地 面 沉 降 。 

在 基 坑 内 部 降水 ， 人 掌握 好 滤 管 的 埋设 深度 ， 让 支 护 结构 有 可 靠 的 隔 水 性 能 ， 一 方面 能 疏 干 土壤 、 
降低 地 下 水 位 ， 便 于 挖 土 施工 ， 另 一 方面 又 不 使 降水 影响 到 基 坑 外 面 ， 造 成 基 坑 周围 产生 沉降 。 上 海 
等 地 在 深 基 坑 工程 中 降水 ， 采 用 该 方案 取得 了 较 好 效果 。 


截 水 即 利 用 截 水 帷幕 切断 基 坑 外 的 地 下 水 流入 基 坑 内 部 。 
截 水 帷幕 的 厚度 应 满足 基 坑 防 渗 要 求 ， 截 水 帷幕 的 渗透 系数 宜 小 于 1.0x10 “cm/s。 落 底 式 竖 向 截 水 
帷幕 应 插入 不 透水 层 ， 其 插入 深度 按 下 式 计算 
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学 习 情境 有 下 2 和 


[0.2hw-0.5b (1-37) 
式 中 汪 一 帷幕 插入 不 透水 层 的 深度 ; 
加 一 一 作用 水 头 
5 一 一 帷幕 宽度 。 


当地 下 含水 层 渗透 性 较 强 、 厚 度 较 大 时 ， 可 采用 悬挂 式 紧 向 截 水 与 坑内 井 点 降水 相 结合 ， 或 悬挂 
式 竖 向 截 水 与 水 平 封底 相 结合 的 方案 。 
截 水 惟 幕 ， 目 前 常用 注 浆 、 旋 喷 法 、 深 层 搅拌 水 泥土 桩 挡 墙 等 。 


呈 司 降 冰 号 排水 施工 质量 检验 标准 


按照 GB 50202 一 2002《 建 筑 地 基 基 础 工程 施工 质量 验收 规范 》 的 规定 ， 与 排水 施工 质量 检验 
标准 见 表 1-13。 K 


表 1-13 降水 与 排水 施工 质量 检验 标准 





允许 值 或 允许 偏差 
单位 致 人 
目测 ; 坑内 不 积 水 ， 沟 内 排水 畅通 


检查 回填 料 用 量 








于 能 力 训练 


【任务 实施 】 
编制 轻型 井 点 降水 方案 。 
【技能 训练 】 
通过 施工 方案 的 编制 ， 热 悉 和 掌握 施工 中 降 排 水 具体 技术 要 点 ， 为 设计 及 理论 联系 实际 铺 好 基石 。 


了 3 邓 | 芋 方 机 械 的 选择 


土方 开 挖 与 填 筑 是 土方 工程 的 主要 施工 过 程 , 必须 严格 遵守 施工 顺序 。 基 坑 ( 模 ) 的 施工 首先 应 进行 
房屋 定位 和 标高 引 测 ， 然 后 根据 基础 的 底面 尺寸 、 埋 置 深度 、 土 质 好 坏 、 地 下 水 位 的 高 低 及 季节 性 变 
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建筑 施工 技术 





化 等 不 同情 况 ， 考 虑 施工 需要 ， 确 定 是 否 需 要 留 工作 面 、 放 坡 、 增 加 排水 设施 和 设置 支撑 ， 从 而 定 出 
控 士 边线 和 进行 放 灰 线 工作 。 

由 于 土方 工程 面 广 量 大 ， 应 尽量 采用 现代 化 机 械 施 工 ， 以 减轻 繁重 的 体力 劳动 ， 提 高 生产 效率 ， 
加 快 施工 进度 。 

土方 机 械 化 施工 常用 机 械 ， 有 推土机 、 铲 运 机 、 挖 掘 机 (包括 正 铲 、 反 铲 、 拉 铲 、 抓 铲 等 )、 装 载 机 
等 ， 一 般 常 用 土方 机 械 的 选择 可 参考 表 1-14。 


表 1-14 常用 土方 机 械 的 选择 


恒 


(D 推 一 至 四 类 土 ， 
《2) 找平 表面 ， 场 地 平整 ; 















(1) 作业 特点 ，@ 推 平 ，@ 运 距 100m 内 的 坟 
二 修 率 最 高 为 60m): @@ 开 摧 浅 基 坑 ，@ 失 送 检 | 入 放 时， 
散 的 硬 士 、 岩 石 ; 回回 填 、 压 实 ; @ 配 合 锌 运 机 (0) 开 控 深 不 大 于 15m 的 基 坑 
助 铲 ; @ 幸 引 ; @@ 下 坡 坡 度 最 大 35" 作 模 坡 基 大 | 本)， 

为 10 ， 几 台 同时 作业 ， 前 后 距离 应 大 于 .8 m。 

(2) 轩 助 机 械 ， 圭 方 控 后 运 蚀 需 配备 装 土 、 运 | (3 堆 筑 高 1.5m 内 的 路 基 , 提 坝 ， 


ee (6) 拖 羊 足 醋 ; 
二 设备 ; 推 近 三 、 四 关 寺 这 用 松 士 机 预先 各 松 | (7 配合 控 士 机 从 事 集中 二 方 、 


清理 场地 、 修 路 开道 等 施工 作业 


构造 简单 ， 操 作 灵 活 ， 
运转 方便 ， 需 工作 面 小 ， 
可 控 土 、 运 士 , 易于 转移 ， 
行驶 速度 快 ， 应 用 广泛 
















(D 开 挖 含水 率 不 大 于 27% 的 一 
(1) 作业 特点 : @ 开 挖 停机 面 以 上 土方 ， @ 工 | 至 四 类 土 和 经 爆破 后 的 岩石 与 冻 土 
装 车 轻便 灵活 ， 回 转速 | 作 面 应 在 1.5 m 以 上 ; @ 开 挖 高 度 超过 挖 土 机 挖 | 碎 块 ; 
正 铲 | 度 快 ， 移 位 方便 ， 能 挖掘 | 掘 高 度 时 ， 可 采取 分 层 开 挖 ;，@@ 装 车 外 运 。 (2) 大 型 场地 整 平 土方 ; 
挖掘 机 | 坚硬 士 层 ， 易 控制 开 挖 尺 | (2) 辅助 机 械 : 土方 外 运 应 配备 自 卸 汽车 ， 工 | (4) 工作 面 狭小 且 较 深 的 大 型 管 
寸 ， 工 作 效 率 高 作 面 应 有 推土机 配合 平 土 、 集 中 土方 进行 联合 作 | 沟 和 基 杜 路 到， 
业 (4) 独立 基 坑 ; 
5) 边 坡 开 挖 












(D 挖 气 一 至 三 类 土 , 开 挖 较 深 、 
较 大 的 基 坑 ( 档 )、 管 沟 ; 
(2) 大 量 外 借 士 方 ; 
(3) 填 筑 路 基 、 坦 坝 ; 
(4) 挖掘 河床 ， 
5) 不 排水 挖 取水 中 泥土 


(1) 作业 特点 : @D 开 挖 停机 面 以 下 土方 ; @ 可 


(2) 辅助 机 械 : 土方 外 运 需 配备 自 务 汽车 、 推 
士 机 ， 创 造 施工 条 件 








学 习 情境 有 下 2 于 


机 械 特 性 作业 特点 及 辅助 机 械 









(4) 装卸 散装 材料 
(1) 外 运 多 余 土方 ; 

(2) 履带 式 改换 挖 斗 时 ， 可 用 于 
开 挖 ; 

(3) 装 印 士 方 和 散 料 ; 


4) 松散 土 的 表面 剥离 ; 

人 而 
,| 六 回 填 二: 

(6) 拔除 树 根 


一 般 深度 不 大 的 大 面积 基 坑 开 控 ， 宣 采用 推土机 或 装 坟 机 蕉 一 装 士 ， 用 自 外 汽 车 运 士 ; 对 长 度 
ey A Et eA mR 
基础 多 采用 0.5m 或 1.0m 斗 容量 的 液压 正 铲 挖 所 机 ,> 层 填 方 也 可 用 匀 运 机 或 推土机 进行 : 如 操作 面 
狂 窄 且 有 地 下 水 、 土 体 湿度 大 ， 可 采用 液压 反 铲 挖 手机 挖 十 ， 自 印 汽车 运 十 ,在 地 下 水 中 控 土 ,可 用 
拉 铲 ， 效 率 较 高 ， 对 地 下 水 位 较 深 ,采取 不 排水 方案 时 ， 也 可 分 层 用 不 同 机 械 开 挖 ， 先 用 正 铲 控 士 机 
控 地 下 水 位 以 上 土方 ， 再 用 拉 铲 或 反 铲 控 寺 机 控 地 下 水 位 以 下 土方 区 用 自 印 汽车 将 士 方 运 出 。 

土方 工程 施工 机 械 的 种 类 繁多 ; 在 房 尾 建筑 工程 施工 中 万 区 推土机 、 铲 运 机 和 单 斗 控 士 机 应 用 
各 广泛 ， 最 内 代表 性 ， 以 下 将 这 几 科 机械 的 性 能 、 适 用 范 轩 帮工 广 法 以 人 细 。 


了 EE 避 常用 二 方 了 各 机械 施工 DENY 
-yi 2 

1 推土机 施工 、》 

1) 推土机 的 适用 范围 

推土机 按 铲 刀 的 操纵 机 构 不 同 ， 可 分 为 索 式 和 液压 式 两 种 。 索 式 推土机 的 铲 刀 系 借 其 本 身 自重 切 
入 士 中 ， 因 此 在 硬 士 中 切 士 深度 较 小 ;液压 式 推土机 使 铲 刀 强制 切入 十 中， 故 切 士 深度 较 大 ， 此 外 还 
可 调整 铲 刀 的 切 士 角度 ， 灵 活性 大 ， 是 目前 常用 的 一 种 推土机 ， 如 图 1.27 所 示 。 

推土机 的 特点 是 :操纵 灵活 ， 运 转 方便 ， 所 融 工作 面 较 小 、 行 驶 速度 快 、 易 于 转移 ， 能 疏 30" 左 
右 的 缓坡 ， 因 此 应 用 较 广 。 

推土机 多 用 于 控 士 深度 不 大 的 场地 平整 ,铲除 腐 殖 士 并 运送 到 附近 的 弃 士 区 ; 开 挖 深度 不 大 于 1.5m 
的 基 坑 ， 回 填 基 坑 和 沟 档 ， 堆 倘 高 度 在 1.5 m 以 内 的 路 基 、 塌 坝 ， 平整 其 他 机 械 印 置 的 土 堆 ， 推送 松散 
的 硬 士 、 岩 石和 冻 土 ， 配 合 铲 运 机 进行 助 铲 ， 配 合 控 士 机 施工 ， 为 控 士 机 清理 余 土 和 创造 工作 面 。 此 
外 在 推土机 后 面 可 安装 松 士 装置 ， 也 可 拖 挂 羊 足 乡 进行 土方 压 实 工作 ， 并 且 将 铲 刀 印 下 后 ， 还 能 这 引 
其 他 无 动力 的 土方 施工 机 械 ， 如 拖 式 铲 运 机 、 松 土 机 、 羊 足 碾 等 ， 进 行 土方 其 他 作业 过 程 的 施工 。 扒 
土 机 的 运 距 宜 在 100m 以 内 ， 当 推 运 距离 为 40~60 m 时 ， 最 能 发 挥 其 工作 效能 。 

推土机 的 完整 作业 ， 由 铲 士 、 运 士 、 撮 士 三 个 工作 过 程 和 一 个 空 坟 回 驶 过 程 组 成 。 为 了 提高 推 寺 
机 的 生产 效率 ， 推 土 作业 中 一 般 采 用 下 坡 推 士 、 并 列 推 土 、 多 铲 集运 、 村 形 推 二 等 方法 。 








(1) 作业 特点 : @ 开 挖 停机 面 以 上 土方 : @ 轮 
操作 灵活 ， 回 转移 位 方 | 胎 式 只 能 装 松散 土方 , 履带 式 可 装 较 实 土方 ; @ 
装载 机 | 便 、 快 速 ， 可 装 印 土 方 和 | 松散 材料 装 车 ，@ 吊 运 重 物 ， 用 于 铺设 管道 。 
和 (2) 辅助 机 械 : 土方 外 运 需 配 备 自 卸 汽车 ， 作 
业 面 需 经 常用 推土机 平整 并 推 松 土方 
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请 





pS > 苞 .w 
(a) 土 方 推送 (b) 移 挖 作 填 (co) 水 中 清 夸 
图 1.27 推土机 的 工作 范围 


(村 平整 场地 


2) 提高 推土机 生产 率 的 方法 
为 了 提高 推土机 的 生产 率 ， 必 须 增 大 铲 刀 前 的 土壤 体积 ， 减 少 推 土 过 程 中 土壤 的 散失 ， 缩 短 切 土 、 
ee 








Want te ft 
图 1.28 wr 方法 (单位 ，mm) 


(DF 下 yule 4 借助 机 械 往 下 的 重力 作用 ,可 增 大 铲 刀 切 土 深 
度 和 运 土 数 量 ,, 提高 推土机 能 力 和 缩短 推 土 时 间 ， 一 般 可 提高 生产 率 30% 一 40%,。 但 推 土 坡度 应 在 15* 
以 内 ， 以 免 后 退 时 息 坡 困难 。 下 坡 推 土 也 可 与 其 他 推 土 方法 结合 使 用 。 

(2) 并 列 推 土 。 对 于 大 面积 的 施工 区 , 可 用 2~3 台 推土机 并 列 推 土 。 推 土 时 两 铲 刀 相 距 15~30cm; 
倒车 时 ， 分 别 按 先 后 次 序 退回 。 这 样 可 以 减少 土 的 散失 而 增 大 推 土 量 ， 能 提高 生产 率 15%~30%。 但 
平均 运 距 不 宜 超过 50~75 m， 也 不 宜 小 于 20 m; 且 推 土 机 数量 不 宣 超过 3 台 ， 否 则 倒车 不 便 , 行驶 不 
一 致 ， 反 而 影响 生产 率 。 

(3) 分 批 集中 ,一 次 推送 。 当 运 距 较 远 而 土质 又 比较 坚硬 时 ， 由 于 切 士 的 深度 不 大 ， 宣 采用 多 次 铲 
土 ， 可 将 土 先 堆积 在 一 处 ， 然 后 集中 推送 到 印 士 区 ， 分 批 集中 ， 一 次 推送 ， 以 便 在 铲 刀 前 保持 满 裁 ， 
有 效 地 利用 推土机 的 功率 ， 缩 短 运 土 时 间 。 但 堆积 距离 不 宜 大 于 30 m， 堆 土 高 度 以 2m 内 为 宜 。 

(4) 槽 形 推 土 。 当 运 距 远 ， 挖 土 层 较 厚 时 ， 利 用 前 次 推 土 的 模 形 推 土 ， 可 大 大 减少 土壤 散失 ， 从 而 
增 大 推 土 量 。 推 土 机 重复 在 一 条 作业 线 上 切 士 和 推 土 ， 使 地 面 逐 渐 形成 一 条 浅 槽 ， 在 槽 中 推 运 土 可 减 
少 士 的 散失 ， 可 增加 10%~~30% 的 推 运 士 量 。 模 的 深度 在 1 m 左右 为 宜 ， 土 卉 宽 约 50 cm。 当 推出 多 条 
模 后 ， 再 将 土 卉 推 入 模 中 运 出 。 

此 外 在 推 运 朴 松 土壤 且 运 距 较 大 时 ， 还 应 在 铲 刀 两 侧 装 置 挡 板 ， 以 增加 铲 刀 前 土壤 的 体积 ， 减 少 
土壤 向 两 侧 散 失 。 在 土 层 较 硬 的 情况 下 ， 可 在 铲 刀 前 面 装置 活动 松 土 齿 ， 当 推土机 倒退 回程 时 ， 即 可 
将 土 翻 松 ， 这 样 便 可 减少 切 土 阻力 ， 从 而 提高 切 土 运行 速度 。 
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2. 锌 运 机 施工 
铲 运 机 按 行走 方式 ， 分 为 自行 式 铲 运 机 (行驶 和 了 





学 习 情境 有 下 2 和 


[ 作 都 靠 本 身 的 动力 设备 ， 不 需要 其 他 机 械 的 牵引 


和 操纵 ) 和 拖 式 铲 运 机 (由 拖拉 机 牵引 ， 工 作 时 靠 拖拉 机 上 的 卷扬机 或 油泵 进行 操纵 ) 两 种 ， 如 图 1.29 所 
示 。 常 用 的 铲 运 机 斗 容量 为 1.5~6m。 者 按 位 半 的 操纵 系统 ， 又 可 分 为 钢丝 绳 操纵 和 液压 操纵 两 种 。 





图 1.29 铲 运 机 的 种 类 


1) 铲 运 机 的 适用 范围 


铲 运 机 的 特点 是 :能 独立 完成 铲 寸 、 运 士 、 印 士 、 填 筑 、 
它 适用 于 大 面积 场 


驶 速度 快 ， 操 纵 灵活 ， 运 转 方便 ， 生 产 率 高 。 
筑 路 基 、 坦 坝 等 工程 。 铲 运 机 可 铲 含 水 率 不 大 于 2 
带 和 沼泽 区 工作 。 当 铲 运 较 坚硬 的 土壤 时 ， SS 
生产 率 。 


2) 铲 运 机 的 运行 路 线 > NS 


'\ 


CA 
导 终 等 工作 ， 对 行驶 道路 要 求 较 低 ， 行 


平整 ， 开 挖 大 型 基 坑 、 沟 档 以 及 填 
的 迷 灶 和 普通 士 ， 但 不 适 于 在 砾石 层 、 冻 土地 
[把 士 翻 松 0.2~4m， 以 减少 机 械 磨 损 ， 提 高 


仿 运 机 的 运行 路 线 设计 对 提高 生产 问 率 趴 响 很 大 ， 应 根 提交 区 的 人 六 及 由 体 条 信和 


合理 选择 。 一 般 有 以 下 两 种 路 线形 式 


(1) 环形 路 线 。 对 于 地 形 直 伏 不 大 ， a 


基 坑 及 场地 平整 了 
则 可 采用 图 1.30(b) 
提高 了 工作 效率 。 
采用 环形 路 线 
导致 机 件 的 单 侧 麻 损 . 





， 铲 运 机 应 每 隔 一 定时 间 按 顺 、 






(a) 环 形 路 线 


[ 程 ， 宜 采用 图 1.30(e) 所 示 的 环形 路 线 、 十 、 控 交替， 且 相 互 之 间 的 距离 又 不 大 时 
ee 这 样 ， 可 进行 多 次 铲 士 和 印 士 ， 从 而 减少 铲 运 机 转弯 次 数 ， 相 应 


逆 时 针 的 方向 交换 行驶 ， 


以 免 长 期 沿 一 侧 转弯 ， 
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Ca 月 


图 1.30 环形 路 线 
1 一 铲 士 ，2 一 印 十 
(2)“8” 字 形 路 线 。 在 地 形 起 伏 较 大 ， 施 工地 段 狭长 的 情况 下 ， 宜 采用 “8” 字 形 路 线 ， 如 图 1.31 


所 示 。 因 采用 这 种 运行 路 线 ， 铲 运 机 在 上 下 坡 时 是 斜 向 行驶 ， 所 以 坡度 平缓 ; 
一 个 循环 完成 两 次 铲 士 和 邱 士 ， 减 少 了 转弯 次 数 及 空 车 行驶 距离 ， 从 而 可 


向 不 同 ， 故 机 械 磨损 均匀 ; 
缩短 运行 时 间 ， 提 高 生产 率 。 


一 个 循环 中 两 次 转弯 方 


对 


请 


注意 铲 运 机 应 避免 在 转弯 时 铲 士 ， 否 则 铲 刀 受 力 不 均 易 引起 翻车 事故 。 因 此 ， 为 了 充分 发 挥 铲 运 
机 的 效能 ， 保 证 能 在 直线 段 上 铲 士 并 装 满 土 斗 ， 要 求 铲 士 区 应 有 足够 的 最 小 铲 士 长 度 。 








图 1.31 “8” 字 形 路 线 


1 一 铲 土 : 2 一 印 土 .< 


3) 提高 铲 运 机 生产 率 的 措施 

(1) 下 坡 铲 士 。 铲 运 机 利用 地 形 进 行 下 坡 铲 士 ， 借 助 铲 运 : 和 加 深 铲 斗 切 土 深 度 ， 缩 短 铲 士 
时 间 。 一 般 顺 地 势 (坡度 3" ~9" ) 下 坡 铲 士 ， Ne ， 最 大 坡度 不 应 超过 20”， 铲 士 厚 
度 以 20cm 为 宜 ， 铲 运 机 不 能 在 陡坡 上 和 急 转 变 

ROOT 近 一 端 开始 ， 由 近 而 远 ; 填 土 则 从 距离 挖 土 
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最 远 一 端 开始 ， 由 远 而 近 。 这 样 既 可 使 镜 终 在 合理 的 运 距 内 工作 ， 又 可 创造 下 坡 铲 士 的 条 件 。 

G) 推土机 助 铲 。 当 地 势 平 坦 、 土 可 用 推土机 在 铲 运 机 后 面 项 推 ， 以 加 大 铲 刀 切 土 能 
力 ， 缩 短 铲 士 时 间 ， 提 高 生产 率 ， P72 Es 为 铲 
运 机 创造 作业 条 件 。 > 7 YX 





图 1.32 推土机 助 铲 
(4) 双 联 铲 运 法 。 当 拖 式 铲 运 机 的 动力 有 富裕 时 ， 可 在 拖拉 机 后 面 串 联 两 个 铲 斗 进行 双 联 铲 运 ， 如 
图 1.33 所 示 。 对 坚硬 士 层 ， 可 用 双 联 单 铲 ， 即 一 个 土 斗 铲 满 后 ， 再 铲 另 一 土 斗 ， 对 松软 土 层 ， 则 可 用 
双 联 双 铲 ， 即 两 个 土 斗 同时 铲 士 。 





图 1.33” 双 联 铲 运 法 


(5) 挂 大 斗 铲 运 。 在 土质 松软 地 区 ， 可 改 挂 大 型 铲 士 斗 ， 以 充分 利用 拖拉 机 的 牵引 力 来 提高 工效 。 

(6) 跨 铲 法 。 即 预 留 土 需 ， 间 申 铲 士 ， 以 减少 土壤 散失 ， 这 样 可 以 在 间隔 铲 士 时 形成 一 个 土 槽 ， 以 
减少 向 外 撤 士 量 , 而 在 铲 士 醒 时 , 铲 士 阻力 减少 , 可 加 快速 度 , 如 图 1.34 所 示 , 一 般 土 卉 高 不 大 于 300mm， 
宽度 不 大 于 拖拉 机 两 履带 间 的 净 距 。 
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4|8| 4 


图 1.34 ”器 铲 法 < 


4 一 铲 斗 宽 ; es 





3. 单 斗 控 土 机 施工 NS 
单 斗 控 土 机 在 土方 工程 施工 中 应 用 最 为 广泛 。 村 其 工作 装 和 3 可 分 为 正 铲 、 反 铲 、 拉 铲 和 抓 
铲 ， 如 图 1.35 所 示 ; 按 其 行走 装置， 可 分 为 履带 式 、 轮 类 。 其 传动 方式 有 机 械 传动 和 液压 传动 ， 
由 于 液压 传动 具有 很 大 优越 性 ， ea KTM 
ene 其 挖掘 力 大 ， 能 挖掘 IT、IV 级 以 下 的 土 
生产 率 高 ， 使 用 范围 广 ， 广 泛 应 用 于 建 工程 、 水 运 水 利 工程 和 矿山 采掘 工程 等 施工 中 。 
单 斗 挖掘 机 是 一 种 周期 性 作业 的 i a i 升 高 土 斗 将 土 半 
旋 至 印 十 位 置 ， 印 士 ， 土 斗 旋回 至 切 于 位置 。 如 此 循环 作业 , 多 
单 斗 挖 土 机 用 来 挖掘 基 坑 、" 沟 模 》 清理 和 平整 场地 ， 区 入 置 后 ， 还 可 进行 装 印 、 起 重 、 打 
柱 竺 其 他 作业 ， 是 工程 建 设 中 机 械 设备 。 











(a) 正 锯 (b) 反 锯 (c) 抓 包 (d) 拉 锌 
图 1.35 单 斗 挖 土 机 工作 装置 的 类 型 


单 斗 挖 士 机 有 液压 传动 和 机 械 传动 两 种 。 液 压 传 动能 无 级 调 速 且 调 速 范围 大 ,快速 作用 时 惯性 小 ， 
并 且 可 作 高 速 反 转 ， 传 动 平稳 ， 可 以 减少 强烈 的 冲击 和 振动 ， 结构 简单 ， 机 身 轻 ， 尺 寸 小 ， 附 有 不 同 
的 装置 ， 能 一 机 多 用 ， 工 效 高 ， 经 济 效果 好 ; 操作 省 力 ， 易 实现 自动 化 控制 。 因 此 ， 为 了 实现 土方 工 
程 施工 机 械 化 ， 必 须 大 力 发 展 和 采用 大 中 小 型 、 多 功能 的 液压 挖掘 机 。 

1) 正 铲 挖 土 机 

正 铲 挖 土 机 因 一 般 只 用 于 开 挖 停机 面 以 上 的 土壤 ， 所 以 只 适宜 在 土质 较 好 、 无 地 下 水 的 地 区 工作 。 
其 机 身 可 以 回转 360" ,， 动 臂 可 以 升降 ， 斗 柄 可 以 伸缩 ， 铲 斗 可 以 转动 ， 当 更 换 工 作 装 置 后 还 可 以 进行 
其 他 施工 作业 。 表 1-15 所 列 为 国产 两 种 正 铲 液压 挖 土 机 的 主要 技术 性 能 。 

正 铲 挖掘 机 的 特点 是 : 前 进 向 上 ， 强 制 切 士 。 其 挖掘 力 大 ， 生 产 率 高 ， 能 开 控 停 机 面 以 上 的 工 ~IV 
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靖 建筑 施工 技术 


级 土 ， 适 用 于 开 挖 含水 率 不 大 于 27% 的 一 至 三 类 土 ， 且 与 自 务 汽车 配合 可 完成 整个 挖 据 运 输 作业 ; 可 以 
挖 扎 大 型 干燥 基 坑 和 土 丘 等 。 开 挖 基 坑 时 要 通过 坑道 进入 坑 中 挖 土 ， 坡 道 坡度 为 1 : 8 左右 ， 要 求 停机 
面 保持 干燥 ， 因 此 ， 开 挖 前 需 做 好 基 坑 排水 降水 工作 。 


表 1-15 正 铲 液压 控 土 机 的 主要 技术 性 能 


ZC450 型 ZC650 型 


最 大 挖 土 高 度 


最 大 印 土 高 度 


根据 挖 土 机 与 运输 工具 的 相对 位 置 不 同 ， 正名 拉 二 和 印 二 的 方式 有 以 下 机 种 。 
(1) 正 向 挖 士 、 后 方 印 士 [图 1.36(a)]。 role 运输 车 辆 停 在 挖 士 机 后 面 装 土 ， 
挖 土 机 和 运输 车 辆 在 同一 工作 面 上 。 采用 这 种 方式 控 士 玉 较 大 ， 汽 车 不 易 靠近 挖 士 机 ， 往 往 是 倒 
车 开 到 挖 土 机 后 面 装 车 。 印 士 时 铲 臂 的 回转 角度 太 汪 180* 左右 ， 生 产 率 低 ， 故 一 般 很 少 采 用 。 
只 有 在 基 坑 宽度 较 小 、 开 挖 深度 较 大 的 情况 不 > 财 采 用 这 种 方式 。 

(2) 正 向 挖 士 、 侧 向 印 士 [图 1.36(b)Ts 地 控 十 向 前 进 方向 挖 土 ， 运 输 车 辆 停 在 侧面 印 士 (可 停 在 
停机 面 上 或 高 于 停机 面 )。 六 用 这 和 JN& 交 卸 土 时 铲 臂 的 回转 角度 一 般 小 于 90" ， 可 避免 汽车 倒车 
和 转弯 较 多 的 缺点 ， 行 驶 方便 ， _ 生 产 率 高 ， 因而 应 用 较 多 。， ,> 






















(a) 正 向 控 士 、 后 方 印 土 人 b) 正 向 控 士 、 侧 向 卸 土 


图 1.36” 正 铲 控 士 和 撮 土 方式 


正 铲 挖 士 机 在 停机 点 所 能 开 控 的 土方 面 称 为 工作 面 ， 一 般 称 为 “ 掌 子 ”， 工 作 面 大 小 和 形状 取决 于 
机 械 的 性 能 、 控 士 和 卸 士 的 方式 以 及 土壤 的 性 质 等 因素 。 根 据 工作 面 的 大 小 和 基 坑 的 断面 ， 即 可 布置 
挖 士 机 的 开行 通道 。 例 如 : 当 基 坑 开 挖 的 深度 小 而 面积 大 时 ， 只 需 布置 一 层 通道 即 可 ， 如 图 1.37 所 示 。 
第 一 次 开行 采用 正 向 控 士 ， 后 方 印 土 ， 第 二 、 三 次 都 用 正 向 控 士 、 侧 向 外 土 ， 一 次 挖 到底。 进出 口 通 
道 的 位 置 一 般 可 设 在 基 坑 的 两 端 ， 其 坡度 为 1 : (7~10)。 

当 基 坑 宽 度 稍 大 于 工作 面 的 宽度 时 ， 为 了 减少 挖 土 机 的 开行 通道 ， 即 可 采用 加 宽 工 作 面 的 方法 ， 
如 图 1.38 所 示 ， 这 时 正 铲 按 之 字形 路 线 开 行 。 当 基 坑 的 深度 较 大 时 ， 则 通道 可 布置 成 多 层 ， 图 1.39 所 
示 即 为 三 层 通道 的 布置 。 





学 习 情境 有 地 2 





图 1.37 正 铲 开 控 基 坑 
1，2，3 一 通道 断面 及 开 挖 顺序 


图 1.39 三 层 通道 布置 
1，2，3 一 通道 






图 1.38 加 宽 工 作 面 r 水 


2) 反 铲 挖 士 机 NAN A 

(1) 反 包 控 填 机 的 性 能 及 适用 范围 。 反 银 控 所 机 的 挖 填 特 起 是 闫 退 向 下 ， 强 制 切 土 。 其 挖 气力 比 
正 铲 小 ， 能 开 控 停 机 面 以 下 的 一 至 三 类 士 ， 不 需 设置 进出 口 通道 |- 适 用 于 控 据 深度 不 大 于 4m 的 基 坑 、 
基 槽 、 管 沟 ， 也 适用 湿 士 舍 永 率 较 大 的 及 地 下 水 位 以 下 的 土 坟 开 控 ， 尤其 适用 于 开 挖 独立 柱 基 以 及 
泥 党 的 或 地 下 水 位 攀高 的 主 壤 。 反 铲 近 氢 机 可 以 与 印 汽车 配合 ， 装 土 运 走 ， 也 可 弃 土 于 坑 槽 附近 。 
TOPO, 





表 1-16 ” 反 铲 液压 挖 土 机 的 主要 技术 性 能 













ZC650 型 
5.0 
13.41 


技术 参数 
铲 斗 容量 
最 大 挖 士 半径 
最 大 控 士 深度 
最 大 控 士 高 度 
最 大 印 士 高 度 


ZC450 型 





3.5 
12.29 


















(2) 反 铲 控 士 机 的 开 挖 方式 。 反 铲 控 士 机 的 开 挖 方式 有 沟 端 开 挖 和 沟 侧 开 挖 两 种 。 

@ 沟 端 开 挖 (图 1.40): 即 挖 土 机 在 基 模 一端 挖 土 ， 开 行 方向 与 基 槽 开 挖 方向 一 致 。 其 优点 是 挖 
土方 便 ， 挖 的 深度 和 宽度 较 大 。 当 开 挖 大 面积 的 基 坑 时 ， 可 采用 分 段 开 挖 方法 。 

@@ 沟 侧 开 挖 (图 1.41): 即 挖 土 机 在 沟 横 一 侧 挖 土 ， 由 于 挖 土 机 移动 方向 与 挖 土方 向 相 垂直 ， 所 以 
稳定 性 较 差 ， 而 且 挖 的 深度 和 宽度 均 较 小 。 但 当 土方 可 就 近 堆 在 沟 旁 时 ， 此 法 能 弃 土 于 距 沟 较 远 的 
地 方 。 











41 





NA 
图 1.40 反 铲 沟 端 开 控 图 RS 图 1.41 反 铲 沟 侧 开 控 图 
3) 拉 铲 控 士 机 
拉 铲 挖 土 机 的 工作 装置 简单 ， wn 其 特点 为 铲 斗 悬挂 在 钢丝 绳 下 面 无 刚性 的 斗 
柄 上 。 拉 铝 拉 所 机 的 二 用 钢丝 引 挖 土 机 长 辟 上 ， te 
其 挖 土 特点 是 : 后 退 向 下 ， 自重 切 二 。 0 铲 斗 在 自重 作用 下 落 至 地 面 时 ， 
借助 于 自身 的 机 械 能 可 使 斗 齿 切入 土 中 ， 故 开 挖 的 度 均 较 大 。 能 开 挖 停机 面 以 下 的 一 、 二 类 


士 ， 特 别 适 用 于 含水 素 大 的 水 下 松软 二 和 普通 十 7 拉 铲 控 土 机 适用 于 开 挖 大 型 基 坑 及 进行 水 下 
挖 士 、 填 筑 路 基 ， 修筑 十 坝 等。 对 

从 i en 拉 铲 控 
土 一 般 将 土 直接 部 在 基 坑 ( 丁 ) 附 近 堆放 ， 或 配备 自 抒 汽车 装 土 运 走 ， 其 工效 较 低 。 

拉 铲 挖 土 机 的 开 挖 方式 和 反 锌 一样 ， 有 沟 端 开 挖 和 沟 侧 开 挖 两 种 [图 1.42(a)、(b)]。 但 这 丙种 开 控 广 
法 都 有 边 坡 留 土 较 多 的 缺点 ， 需 要 大 量 人 工 清理 。 当 挖 土 宽度 较 小 且 要 求 沟 壁 整齐 时 ， 可 采用 三 角形 
控 土 法 [图 1.42(e)]， 即 控 土 机 的 停机 点 相互 交错 地 位 于 基 坑 边 坡 的 下 沿线 上 ， 每 停 一 点 在 平面 上 挖 去 一 
个 三 角形 的 土壤 。 这 种 方法 可 使 边 坡 余 土 大 大 减少 ， 而 且 由 于 挖 、 印 士 时 回转 角度 较 小 ， 所 以 生产 率 
也 较 高 。 





[= 
(a) 沟 侧 开 挖 (b) 沟 端 开 挖 (6) 三 角形 挖 十 
图 1.42 拉 铲 开 挖 方式 
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4) 抓 铲 控 士 机 

抓 铲 挖掘 机 一 般 由 正 、 反 锌 液压 挖 土 机 去 掉 铲 斗 换 上 抓 
斗 改 装 而 成 ， 如 图 1.43 所 示 ， 或 由 履带 式 起 重 机 改装 。 其 挖 
土 特点 是 : 直上 直下 ， 自 重 切 士 。 其 挖掘 力 较 小 ， 只 能 开 挖 
停机 面 以 下 一 、 二 类 土 ， 如 挖 窜 而 深 的 基 坑 、 疏 通 旧 有 渠道 
以 及 挖 取水 中 淤泥 等 ， 或 用 于 装卸 碎 石 、 矿 酒 等 松散 材料 。 
可 用 以 挖掘 独立 柱 基 的 基 坑 和 沉 井 以 及 用 于 其 他 的 控 方 工 
程 ， 最 适宜 于 进行 水 中 挖 土 。 




















4. 土方 工程 综合 机 械 化 施工 图 1.43 抓 铲 土 斗 工作 示意 图 
土方 工程 综合 机 械 化 施工 ， 就 是 以 土方 工程 中 某 一 施工 过 1 一 斗 送 : 2 一 中 心 匀 : 3 一 拉杆 : 4 一 项 匀 ; 
程 为 主导 , 按 其 工程 量 大 小 、 土质 条 件 及 工期 要 求 ,适量 选择 完 5 一 升降 索 ， 6 一 取 土 家 





机 械 化 。 主 导 机 械 与 辅助 机 械 所 配备 的 数量 及 生产 率 ， 6 太 以 充分 发 挥 施工 机 械 的 效能 。 
例如 : 大 型 基 坑 的 开 挖 ， 当 弃 土 的 距离 较 远 时 ， at 铲 挖 士 ， 以 自 务 汽车 相配 
合 运 土 。 这 时 就 应 以 挖 土 机 的 生产 率 为 依据 ， tn 行驶 速度 、 运 距 等 因素 来 确定 【参考 视频 】 
运输 车 辆 的 数量 。 rete 身 又 无 停 欣 等 候 装 车 现象 。 也 就 是 
当 一 辆 汽车 装 满 士 后 ， 立 刻 又 有 一 辆 汽车 开 来 进行 
在 进行 场地 平整 时 ， 可 根据 地 形 条 件 、 工 程 量 :| ss away aa 
来 开 挖 土壤 ， 用 松 土 机 来 松 士 、 装 载 机 装 土 部 汽车 运 运 士 :， 用 推 十 机 平整 土壤 ， 用 碾 压 机 械 进 行 压 
实 。 对 于 独立 的 柱 基 ， 则 可 用 小 型 液压 Rt 配 以 自 抒 汽车 或 装载 机 和 机 
动 翻斗 车 运 土 。 \ 
土方 工程 除了 实现 综合 sa 和 ii LR, nT 


膏 能 加 练 和 - x 欢 


成 该 施工 过 程 的 土方 机 械 ， 并 以 此 为 依据 ， 合理 地 配备 完成 其 他 辅助 过 程 的 机 械 、 做 到 各 施工 过 程 均 实现 

















【任务 实施 】 下 
利用 寒 署 假 时 间 安 人 并 撰写 实习 报告 。 
【技能 训练 】 入 


通过 实习 让 学 生 熟 悉 常 见 的 施工 机 械 的 工作 性 能 和 作业 条 件 ， 便 于 将 来 从 事 施工 管理 ， 能 够 对 设 
备 进行 合理 的 调度 。 


为 保证 填 方 工 程 满足 强度 、 变 形 和 稳定 性 方面 的 要 求 ， 既 要 正确 选择 填 士 的 土 料 ， 又 要 选择 合理 
的 回填 与 压 实 方法 。 


国 浊 | 土 料 的 选用 与 处 理 


1. 土 料 的 选用 
土壤 是 由 矿物 颗粒 、 水 溶液 、 气 体 组 成 的 二 相 体系 ， 具 有 弹性 、 塑 性 和 番 沿 性 。 土 的 特性 是 分 散 
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性 ， 颗 粒 之 间 没 有 紧密 的 连接 ， 水 溶液 易 浸入 。 因 此 ， 分 散 土 在 外 力作 用 下 或 在 自然 条 件 下 过 到 浸水 
和 冻 融 都 会 产生 变形 ， 为 使 填 土 满 足 强度 及 水 稳 性 两 方面 的 要 求 ， 必 须 合 理 设计 填 方 边 坡 ， 正 确 选 择 
土 料 和 填 筑 方法 。 

选择 填 方 土 料 应 符合 设计 要 求 ， 保 证 填 方 的 强度 和 稳定 性 ， 如 无 设计 要 求 时 ， 应 符合 以 下 规定 。 

(1) 碎 石 类 土 、 砂 土 (使 用 细 、 粉 砂 时 应 取得 设计 单位 同意 ) 和 爆破 石 酒 ( 粒 径 不 大 于 每 层 铺 土 厚 的 
2/3)， 可 用 作 表 层 以 下 的 填料 。 

(2) 含水 率 符合 压 实 要 求 的 黏 性 土 ， 可 用 作 各 层 填料 。 

(3) 碎 块 草皮 和 有 机 质 含量 大 于 8% 的 土 ， 仅 用 于 无 压 实 要 求 的 填 方 工程 。 

(4) 淤泥 和 淤泥 质 土 一 般 不 能 用 作 填 料 , 但 在 软 土 或 沼泽 地 区 , 经 过 处 理 其 含水 率 符合 压 实 要 求 后 ， 
可 用 于 填 方 中 的 次 要 部 位 。 

(5) 含 盐 量 符合 规定 的 盐 涡 土 ， 一 般 可 以 使 用 ， 但 填料 中 不 得 含有 盐 晶 、 盐 块 或 含 盐 植 物 的 根茎 。 

(6) 碎 石 类 土 或 爆破 石 酒 用 作 填 料 时 ， 其 最 大 粒 径 不 得 超过 每 层 铺 杆 厚度 的 2/3( 当 使 用 振动 辊 时 ， 
不 得 超过 每 层 铺 填 厚度 的 3/4)。 铺 填 时 ， 大 块 料 不 应 集中 ， 且 不 填 在 分 段 接头 处 或 填 方 与 山坡 连接 
处 。 填 方 内 有 打桩 或 其 他 特殊 工程 时 ， 块 ( 漂 ) 石 填料 的 最 大 粒 径 不 超过 设计 要 求 。 

(7) 含有 大 量 有 机 物 的 土壤 、 石 育 或 水 溶性 硫酸 盐 含 量 失 于 -2% 的 土壤 ， 冻结 或 液化 状态 的 泥炭 、 
狐 土 或 粉 状 砂 质 乡土 等 ， 一 般 不 作 填 土 之 用 。 <<、 

2， 基 底 处 理 要 求 4 

@ 场 地 回填 应 先 清除 基底 上 垃圾 、 草 皮 、_ 1 排除 坑 穴 中 积 水 、 淤 泥 和 杂 物 ， 并 应 采取 措施 防 
止 地 表 灌水 流入 填 方 区 ， 浸 泡 地 基 ， 造成 地 基 士 陷 。@ 当 填 方 基底 为 耕 植 土 或 松 土 时 ， 应 将 基底 充 
分 夯实 和 碾 压 密实 。@ 当 填 方 位 于 水 田 、 淘 谍 、 池塘 或 含水 率 很 大 的 松散 士 地 段 时 ， 应 根据 具体 情况 
采取 排水 基干 ， 或 将 洪 泥 全 部 控 出 换 宇 、 测 填 片 石 、 填 砂砾 存 、 瘟 从 、 挨 石灰 等 措施 进行 处 理 。@ 当 
填 土 场地 地 面 陡 于 1/5 时 ， 应 先 将 斜坡 挖 成 阶梯 形 ， 阶 高 也 2 一 0 m， 阶 宽大 于 lm， 然后 分 层 填 土 ， 
以 利 结合 和 防止 滑动 。 ”> ,WK 

3， 填 方 边 坡 要 求 。 一 SR 

@ 填 方 的 边 坡 坡度 应 根据 填 方 高 度 、 土 的 神 类 和 其 重 要 性 在 设计 中 加 以 规定 ， 当 设计 无 规定 时 ， 
可 按 表 1-17 和 表 1-18 末 用 。@ 对 使 用 时 间 较 长 的 临时 性 填 方 边 坡 坡度 ， 当 填 方 高 度 小 于 10m 时 ， 可 
采用 1 : 1.5; 赵 过 10m 时 ， 可 做 成 折线 形 ， 上 部 采用 1 : 1.5， 下 部 采用 1 : 1.75。 


表 1-17 永久 性 填 方 边 坡 的 高 度 限 值 

















土 的 种 类 








注 : @ 当 填 方 高 度 超过 本 表 规 定 限 值 时 ， 其 边 坡 可 做 成 折线 形 ， 填 方 下 部 的 边 坡 坡度 应 为 1 : (0.75 一 2.00)。 
@ 凡 永 久 性 填 方 ， 土 的 种 类 未 列 入 本 表 者 ， 其 边 坡 坡 度 不 得 大 于 p+45%/2，g 为 土 的 自然 倾斜 角 。 
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表 1-18 ” 压 实 填 土 的 边 坡 允许 值 
压 实 系数 边 坡 允 许 值 (高 宽 比 ) 
填料 类 别 区 填料 厚度 Him 
名 5<H<10 10<H<15 15<H<20 


EE EE HE 


砂 夹 石 (其 中 碎 石 、 卵 石 占 全 重 30% 一 50%) ns re el 
士 来 石 鞭 中 碎 石 卵石 占 全 重 30% 一 509 0 |r| 
粉 质 猎 十 、 么 粒 含 量 >10% 的 粉 上 | | 1:150 | 1:175 | 12o 


注 : 当 压 实 填 士 厚度 大 于 20m 时 ， 可 设计 成 台阶 进行 压 实 填 士 的 施工 。 
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. 填 士 及 压 实 的 一 般 要 求 TS 

应 根据 工程 特点 、 填 料 种 类 、 设 计 压 实 系数 、 施工 条 竹 于 再 选择 压 实 机 具 ， 并 确定 填 
料 含水 率 控制 范围 、 铺 土 厚度 和 压 实 遍 数 等 参数 。 WT REA 上 述 
参数 应 通过 填 土 压 实 试验 确定 。 

填 圭 施工 应 接近 水 平 状态 ， 并 分 层 填 土 、 压 突 和 测定 委 严 后 二 的 二 守 度 ， 检 验 其 压 实 系数 和 压 实 
范围 符合 设计 要 求 后 ， 才 能 填 筑 上 层 。 填 士 应 尽量 采用 则 类 土 填 筑 。 如 采用 不 同 填料 分 层 填 筑 时 ， 上 
层 宜 填 筑 透 水 性 较 小 的 填料 ， 下 层 宣 填 筑 透 永 性 较 大 的 填料 ， 填 方 基 土 表面 应 做 成 适当 的 排水 坡度 ， 
边 坡 不 得 用 透水 性 较 小 的 填料 封闭 。 因 施工 条 御 限制 ， 上 层 必须 填 筑 透水 性 较 大 的 填料 时 ， 应 将 下 层 
透水 性 较 小 的 士 层 表面 做 成 适当 的 排水 坡度 或 设置 言 沟 。 5 公 六 

此 外 ， 还 应 注意 的 是 :分 段 填 簧 时 ， 每 层 接 颖 处 应 做 成 斜坡 形 ， 驾 迹 重 知 05~~1.0m。 上 下 层 错 颖 
距离 不 应 小 于 Im。 回填 基 坑 和 管 沟 时 ， me 以 防 基础 和 管道 在 土 压 力作 
用 下 产生 偏 移 或 变形 ,2 / ~ 

2. 填 十 及 压 实 的 方法 Ze 

填 士 压 实 方法 主要 有 三 种 : 矶 压 法 、 圾 实 法 和 振动 压 实 法 ， 

在 平整 场地 等 大 面积 填 土 工程 中 多 采用 碾 压 法 ， 小 面积 的 填 士 工程 多 用 夯实 或 振动 压 实 法 。 不 宜 
采用 运 土工 具 压 实 法 ， 因 为 这 种 方法 容易 产生 压 实 不 均 和 漏 压 ， 不 能 保证 工程 质量 ， 且 比 平 碾 、 羊 足 
碾 等 压 实 填 方 的 成 本 高 。 

1) 碾 压 法 

碾 压 法 是 用 沿 着 表面 滚动 的 鼓 简 或 轮子 的 压力 压 实 土壤 。 一 切 拖 动 和 自动 的 碾 压 机 具 ， 如 平 滚 碾 、 
羊 足 碾 和 气 胎 碾 等 的 工作 都 属于 同一 原理 。 

碾 压 法 (图 1.44) 主 要 用 于 大 面积 的 填 士 ， 如 场地 平整 、 大 型 车 间 的 室内 填 士 等 工程 。 平 滚 碾 适 用 于 
碾 压 犯 性 和 非 恭 性 土 ， 羊 足 碾 只 能 用 来 压 实 厅 性 土气 胎 碾 对 土壤 碾 压 较为 均匀 ， 故 其 填 土质 量 较 好 。 

碾 压 法 是 利用 机 械 滚 轮 的 压力 压 实 填 土 . 碾 压 机 械 主要 有 平 碾 ( 光 碾 压路机 )、 羊 足 碾 等 。 平 碾 是 以 
内 燃 机 为 动力 的 自行 式 压路机 , 碾 轮 重 30~140 kN, 适用 于 砂 类 土 及 穆 性 土 ;每 次 碾 压 要 有 150~200mm 
的 重 琶 ， 羊 足 碾 一 般 无 自行 能 力 ， 靠 拖拉 机 (推土机 ) 奉 引 ， 由 于 羊 足 碾 的 “ 羊 足 ”与 土 接触 面积 小 ， 土 
颗粒 所 受 单位 面积 的 压力 较 大 ， 因 此 压 实效 果 好 ， 但 羊 足 碾 只 适用 于 慰 性 土 。 

按 碾 轮 质量 ， 平 滚 碾 又 分 为 轻型 (5t 以 下 )、 中 型 (8t 以 下 ) 和 重型 (100 三 种 。 轻 型 平 滚 研 压 实 土 层 的 
厚度 不 大 ， 但 土屋 上 部 可 变 得 较 密实 ， 当 用 轻型 平 滚 碾 初 碾 后 ， 再 用 重型 平 滚 碾 碾 压 就 会 取得 较 好 的 
效果 。 如 直接 用 重型 平 滚 碾 碾 压 松 土 则 形成 强烈 的 起 伏 现 象 ， 其 碾 压 效果 较 差 。 
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2) 夯实 法 

夯实 法 (图 1.45) 是 利用 夯 锤 自由 下 落 的 冲击 力 来 夯实 土壤 ,主要 用 于 小 面积 的 回填 土 , 分 人 工 夯实 
和 机 械 夯实 两 种 。 人 工 夯实 所 用 的 工具 有 木 夯 、 石 夯 等 ， 而 常用 的 夯实 机 械 有 夯 锤 、 内 燃 夯 土 机 (由 挖 
土 机 或 起 重 机 改装 而 成 )、 蛙 式 打 夯 机 等 。 其 中 蛙 式 打 夯 机 轻巧 灵活 、 构 造 简 单 ， 在 小 型 土方 工程 中 应 
用 最 广 。 内 燃 夯 土 机 和 夯 锤 多 用 于 地 基 加 固 。 

















图 1.44 碾 压 法 re 148 薄 法 
夯实 法 的 优点 是 可 以 夯实 较 厚 的 土 层 。 采用 重型 夯 士 机 (如 二 以 | 汐 重 鲁 ) 时 ， 其 夯实 厚度 可 达 1 ~ 
1.5m。 但 对 木 邦 、 石 破 或 娃 式 打 夯 机 等 邦 土工 具 ， 其 邦 实情 度 则 较 小 ， 一 般 均 在 200mm 以 内 。 
3) 振动 法 AQ_ 
振动 法 (图 1.49 避 将 轩 组 放 在 土屋 的 表面 开 内 部 , 借助 于 振动 设备 
使 重 锤 振动 , 土 坟 医 粒 即 发 生 相 对 位 移 而 达到 紧密 状态 。 此 法 用 于 振 实 
非 恭 性 土 效果 较 好 。 
近年 来 》 又 将 研 压 和 振动 结合 而 设计 制造 出 振动 平 碾 、 振 动 凸 块 本 
At .> 
:1 X 4) 压 实 排水 要 求 Xk pp /证 
填 土 层 如 有 地 下 水 或 灌水 时 ， 应 在 四 周 设置 排水 沟 和 集 水 井 ,将 水 
位 降低 ,已 填 好 的 二 如 午 水 浊 , 应 把 稀 泥 铲除 后 , 方 能 进行 下 一 道 工序 。 
十 士 区 应 保持 < 定 机 撩 ， 或 中 间 稍 高 两 边 稍 低 :以 利 于 排水 。 当 天 十 士 ， 应 在 当天 压 实 ， 


1.6.3| 只 壮士 压 实 的 主要 因素 


填 土 压 实 的 质量 与 许多 因素 有 关 ， 其 中 主要 的 影响 因素 ， 有 压 实 功 、 密 实 度 要 求 、 土 料 的 种 类 和 
颗粒 级 配 、 铺 土 厚 度 及 压 实 凯 数 。 土 料 的 种 类 在 1.6.1 中 已 经 介绍 ， 本 节 重 点 介绍 土 的 含水 率 、 铺 土 厚 
度 及 压 实 遍 数 、 压 实 功 。 

1. 最 佳 含水 率 

在 同一 压 实 功 的 作用 下 ， 填 土 的 含水 率 对 压 实质 量 有 直接 的 影响 。 较 为 干燥 的 土 ， 由 于 土 颗 粒 之 
间 存 在 水 膜 ， 有 较 大 的 和 恭 灌 阻力 ， 不 易 压 实 ; 而 当 土 具有 适当 含水 率 之 后 ， 水 起 了 润滑 的 作用 ， 土 颗 
粒 之 间 的 摩 阻力 减 小 ， 从 而 易于 压 实 。 土 在 最 佳 含水 率 的 条 件 下 ， 使 用 同样 的 压 实 功 进行 压 实 ， 所 得 
到 的 密度 最 大 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 回 填 十 含水 率 过 大 、 过 小 都 难以 夯 压 密实 ， 当 土壤 在 最 佳 含水 率 的 条 件 下 压 实 
时 ， 能 获得 最 大 的 密实 度 ， 因 而 含水 率直 接 影 响 到 夯实 ( 碾 压 ) 质 量 ， 在 夯实 ( 碾 压 ) 前 应 先 试验 ， 以 得 到 
符合 密实 度 要 求 条 件 下 的 最 优 含水 率 和 最 少 夯实 (或 碾 压 ) 遍 数 。 含 水 率 过 小 ， 夯 压 ( 碾 压 ) 不 实 ; 含水 率 
过 大 ， 则 易 成 橡皮 土 。 各 种 土 的 最 优 含水 率 和 最 大 密实 度 参 考 数值 见 表 1-19。 笑 性 土 料 施 工 含水 率 与 
最 优 含水 率 之 差 可 控制 在 -4%~+2% 范 围 内 (使 用 振动 碾 时 ， 可 控制 在 -6%~+2% 范 围 内 )。 





图 1.46 振动 法 一 
的 






































学 习 情 送 有 有 下 地 


表 1-19 土 的 最 优 含水 率 和 最 大 干 密度 参考 表 










变动 范围 变动 范围 

土 的 项 土 的 
四 最 优 含水 率 最 大 干 密度 a 最 优 含水 率 最 大 干 密度 
(质量 比 ) AUm’) (ad:3) L(g) 


种 类 多 种 类 
2 | 和 + | 19%~2% | 158~170 | 4 |W+t | 16%~2% | 
注 : @ 表 中 土 的 最 大 干 密度 应 以 现场 实际 达到 的 数字 为 准 。 
回 一 般 性 的 回填 ， 可 不 做 此 项 测定 。 
土 料 含水 率 一 般 以 手 握 成 团 ， 落 地 开花 为 适宜 。 当 土 过 湿 时 ， 应 予 翻 松 晾 干 或 风干 、 换 土 回填 ， 
也 可 失 入 同类 王 土 或 吸水 性 涂料 等 ; 每 lm 铺 好 的 圭 层 需要 补充 的 水 量 按 平 式 计算 : 


r=- 人 or A (1-38) 
,LH 访 


l+w 
式 中 一 一 单位 体积 内 需要 补充 的 水 量 (L): 
w 一 一 土 的 天 然 含 水 量 (%) 以 小 数 计 
ww 一 一 土 的 最 优 含水 量 %6)， 以 小 数 计 
Pp, 一 一 填 士 碾 压 前 的 密度 (kg /my )。 I 
如 土 料 过 干 ， 应 预先 酒水 润 湿 ， 以 保证 填 六 在 压 实 过 程 中 处 于 最 佳 含水 率 状态 ， 或 采取 增加 压 实 
遍 数 及 使 用 大 功率 压 实 机 械 等 措施 。 在 气候 于 煤 时 ， 须 加 速 挖 土 、. 运 士 、 平 土 和 碾 压 过 程 ， 以 减少 土 
的 水 分 散失 ， 如 图 1.47 所 示 。 妆 填料 为 碎 石 类 士 ( 充 填 物 为 砂 土 测 ;~ 锯 压 前 应 充分 酒水 湿 透 ， 以 提高 
压 实效 果 。 YY NS 
2. 铺 土 厚度 和 压 实 遍 数 RX 
铀 土 在 压 实 机 械 的 作用 下 ,| 土 中 的 应 力 随 深度 增加 而 逐渐 减 小 ， 其 压 实 作用 也 随 土 层 深度 的 增加 
而 和 逐渐 减 小 ， 如 图 148 疡 示 ; 超过 一 定 深度 后 ,Y 碑 经 压 笑 机 械 反 复 碾 压 ， 但 土 的 密实 度 也 增加 很 小 
甚至 没有 变化 。 各 种 压 实 机 械 的 压 实 影响 深度 与 土 的 性 质 和 含水 率 等 因素 有 关 。 





1.85 一 1.95 





1.61~1.80 


























Ww 








图 1.47 回填 土 翻晒 图 1.48 压 实 作 用 随 深度 的 变化 


回填 方 每 层 铺 土 厚 度 应 根据 土质 、 压 实 功 及 压 实 的 密度 要 求 等 确定 ， 并 应 小 于 压 实 机 械 压 土 时 的 
压 实 影响 深度 。 

填 土 的 最 佳 厚度 ， 就 是 既 要 在 压 实 度 方面 符合 要 求 ， 又 要 尽 可 能 地 耗费 最 少 的 单位 机 械 功 ， 并 且 
还 要 使 压 实 机 具 能 发 挥 最 高 生产 率 的 那 种 厚度 ， 一 般 应 进行 现场 碾 ( 故 ) 压 试验 确定 。 表 1-20 所 列 为 压 
实 机 械 和 工具 每 层 铺 士 厚度 与 所 需 的 碾 压 (夯实 ) 遍 数 的 数值 ， 如 无 试验 依据 ， 可 参考 应 用 。 
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表 1-20 填 土 施工 时 的 分 层 厚度 及 压 实 遍 数 
分 层 厚度 /mm 每 层 讨 实 遍 数 


250 一 300 


250 一 350 
200 一 250 








3. 压 实 功 

填 士 压 实 后 的 密度 与 压 实 机 械 在 其 上 所 施加 的 功 有 一 定 的 关系 。 当 土 的 含水 率 一 定 ， 在 开始 压 实 
时 ， 土 的 密度 急剧 增加 ， 待 到 接近 土 的 最 大 密度 时 ， 压 实 功 虽然 增加 许多 ， 而 土 的 密度 仍 变化 甚 小 。 
实际 施工 中 , 对 于 砂 土 只 需 碾 压 或 夯 击 2~3 遍 , 对 亚 砂 十 只 需 3 一 4 遍 , 对 亚 黏 士 或 黏 士 只 需 5 一 6 凯 。 


IE w+ExtRak Fe 


填 士 施工 过 程 中 ， 应 检查 排水 措施 、 每 层 填 筑 厚度 、 资深 情况 和 压 实 程度 填 士 必须 具有 
一 定 的 密实 度 ， 以 避免 建筑 物 的 不 均匀 沉降 。 

对 有 密实 度 要 求 的 填 方 ， 在 胡 实 或 帮 实 之 后 ,村 法 的 质量 进行 检 给 ，-_ 季 采 用 环 刀 法 
灌 砂 法 ) 取 样 测定 士 的 二 密度 ， 求 出 土 的 密实 度 让 或 用 小 轻便 触 探 仪 直接 通过 锤 击 数 来 检验 干 密度 和 密 
实 度 ， 符 合 设计 要 求 后， 才能 填 筑 上 层 。 起 坑 和 室内 填 士 ， 每 层 按 100~500 mY? 取样 一 组 ; 场地 平整 填 
方 ， 每 层 按 400~900 me 取样 一 组 ; 基 坑 和 管 沟 回 填 ， 每 20~50m 取样 一 组 ， 但 每 层 均 不 少 于 一 组 
取样 部 位 在 每 层 压 实 后 的 下 半 部 。， 用 灌 砂 法 取样 应 为 每 层 压 实 后 的 全 部 深度 。 填 士 压 实 后 的 干 密度 应 
有 90% 以 上 符合 设计 要 求 ， 其 祭 T0% 的 最 低 值 与 设计 值 之 差 ， 不 得 大 于 0.08 tm 且 不 应 集中 。 填 方 施 
工 结 束 后 应 检查 标高 、 边 坡 政 度 肘 实 程度 等 ， 检 验 标准 参见 表 1-21。 


表 1-21 填 土工 程 质量 检验 标准 表 单位 : mm 
充 许 偏差 或 允许 值 


























检验 方法 


取样 检查 或 直观 鉴别 
要 要 水 准 仪 及 抽样 检查 
| 5 | #wTw | |2|asalzolao 
瑜 能 力 训练 
【任务 实施 】 
对 某 商 住 楼 土石 方 高 回填 施工 进行 查勘 
[技能 训练 】 





通过 对 高 回填 土石 方 施工 工艺 的 查勘 和 讲解 ， 使 学 生 热 悉 土 方 回 填 及 压 实 的 施工 工艺 ， 了 解 高 回 
填 区 土方 的 相关 施工 技术 。 
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学 习 情境 有 下 2 汪汪 





质量 验收 规范 


(建筑 地 基 基础 工程 施工 质量 验收 规范 ) 必须 与 《建筑 工程 施工 质量 验收 统一 标准 ) 配合 使 用 。 施 
工 质量 验收 内 容 包括 ，@@ 进 场 验收 ，@ 检 验 批 ，@ 见 证 取样 检测 ，@ 交 接 检验 ，@ 主 控 项 目 ，@ 一 般 
项 目 ，@ 观 感 质量 ，@@ 强 制 性 条 文 。 ch 

1， 一 般 规定 \ 

(1) 土方 工程 施工 前 应 进行 控 、 志方 的 玫 计 算 , 综合 考 记 二 反光 旭 和 、 运程 合理 和 各 个 工程 项 
目的 合理 施工 程序 等 ， 做 好 土方 平衡 调配 ， 减 少 重复 控 运 。 XC] 

人 士 方 调配 应 尽 可 能 与 城市 规划 和 农田 水 和 相 结 将 余 士 一 次 性 运 到 指定 弃 土 场 ， 做 到 文 
明 施工 。 

6) 当 士 方 工程 拉 方 较 深 时 ， 施 工 单位 应 采取 指 诡 、 队 止 基 坊 底部 二 的 隐 起 并 避免 危害 周边 环境 。 

(4) 在 控 方 前 ， 应 做 好 地 面 排水 和 降低 地 下 术 位 工作 。 

(5) 平整 场地 的 表面 坡度 应 符合 设计 要 求 如 设计 无 要 求 时 ， 排 水 沟 方向 的 坡度 不 应 小 于 2%o。 平 
整 后 的 场地 表面 应 逐 点 检查 。 检 查 点 为 每 400~400m? 取 一 点 ， 全 eh 记 少 于 10 点， 长 度 、 宽 度 和 边 坡 
均 为 每 20m 取 一 点 ， 每 边 不 应 少 玫 二 点 。 

(6) 土方 工程 施工 ,应 经 常 测量 和 校 核 其 平面 位 置 、 水 十 如 禹 和 边 直 坡 度 。 平面 控制 柱 和 水 准 控制 
点 应 采取 可 靠 的 保护 措施 ， 定 期 复制 和 检查 。 土 方 不 应 堆放 在 革 坑 边缘 。 

(7) 雨季 和 冬季 施工 /还 应 亲 守 国家 现行 有 关 标准 -， 

2. 土方 开 控 \V |” > 

(1) 土方 开 控 放 许 检 查 定位 放 线 、 排水 和 降低 地 下 水 位 系 煞 ， 合 理 安排 二 方 运输 车 的 行走 路 线 及 弃 
土 场 ， 

(2) 施工 过 程 中 应 检查 平面 位 置 、 水 平 标高 、 边 坡 坡度 、 压 实 度 、 排 水 、 降 低地 下 水 位 系统 ， 并 随 
时 观测 周围 的 环境 变化 。 





























(3) 临时 性 挖 方 的 边 坡 值 应 符合 表 1-22 的 规定 。 
表 1-22 ”临时 性 挖 方 边 坡 值 


土 的 类 别 
砂 土 (不 包括 细 砂 、 粉 砂 ) 


充填 坚 而 、 硬 塑 犁 性 圭 


注 : @ 设计 有 要 求 时 ， 应 符合 设计 标准 ; 
加 如 采取 降水 或 其 他 加 固 措施 ， 可 不 受 本 表 限制 ， 但 应 计算 复核 
回 开 挖 深度 ， 对 软 土 不 应 超过 4m， 对 硬 圭 不 应 超过 8m。 
图 土方 开 挖 工程 的 质量 检验 标准 应 符合 表 1-23 的 规定 。 
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允许 偏差 或 允许 值 





控 方 场地 平整 二 地 (路 ) 面 
天守 机 械 3 基层 


IE EEC 


| —50 | 一 100 二 150 
| 坡 | 谢 标 






注 ， 地 (路 ) 面 基层 的 偏差 只 适用 于 直接 在 挖 、 填 方 上 做 地 (路 ) 面 的 基层 。 


3. 土方 回填 

(1) 土方 回填 前 应 清除 基底 的 垃圾 、 树 根 等 杂 物 ， 二 除 坟 人 和 
土 或 松 士 上 填 方 ， 应 在 基底 压 实 后 再 进行 。 

(2) 对 填 方士 料 应 按 设计 要 求 验 收 后 方 可 填 入 。 AS 

(3) 填 方 施工 过 程 中 ， 应 检查 排水 措施 、 ZN 含水 率 控制 、 压 实 程度 。 填 筑 厚 度 及 压 实 
遍 数 应 根据 土质 、 压 实 系数 及 所 用 机 具 确定 ， 各 无 试验 依据 ， 可 参考 表 1-20。 

(4) 填 方 施工 结束 后 ， 应 检查 标高 、 边 坡 坡 度 \ 压 实 程度 等 ， 检 验 标准 应 符合 表 1-21 的 规定 。 


Sr 


1. 土石 方 开 控 0 

1) 无 内 支撑 的 基 坑 开 控 一 

(GD) 放 坡 开 控 , 采 用土 钉 、 复合 二 条 站 文 拉 5 PN 采用 锚 杆 支 护 的 基 坑 开 挖 
施工 ， 应 符 食 相 关 规 定 ， 

(2) 让 六 和 认定 沪 队 直 顶 和 坡 有 应 设置 入 采光 集 水 井 。 

2) 有 内 支撑 的 基 坑 开 挖 

(1) 基 坑 开 挖 应 按 先 撑 后 挖 、 限 时 、 对 称 、 分 层 、 分 区 等 的 方法 确定 开 控 顺序， 严禁 超 挖 ， 应 减 小 
基 坑 无 支撑 暴露 开 挖 时 间 和 空间 。 混 凝 土 支撑 ， 应 在 达到 设计 要 求 的 强度 后 进行 下 层 土方 开 挖 ， 钢 支 
撑 应 在 质量 验收 并 按 设计 要 求 施加 预 应 力 后 ， 进 行 下 层 土方 开 挖 。 

(2) 控 土 机 械 不 应 停留 在 水 平 支撑 上 方 进行 挖 土 作业 ， 当 在 支撑 上 部 行走 时 , 应 在 支撑 上 方 回填 不 
少 于 300mm 厚 的 土 层 ， 并 应 采取 铺设 路 基 箱 等 措施 。 

(3) 立柱 桩 周边 300mm 土 层 及 塔 式 起 重 机 基础 下 钢 格 构 柱 周边 300mm 土 层 应 采用 人 工 挖 除 , 格 构 
柱 内 土方 宜 采 用 人 工 清 除 。 

(4) 采用 道 作 法 、 盖 挖 法 进行 暗 挖 施工 ， 应 符合 相关 规定 。 

2， 地 下 水 及 地 表 水 

1) 排水 与 降水 

(1) 排水 沟 和 集 水 井 宜 布置 于 地 下 结构 外 侧 ， 距 坡 脚 不 宜 小 于 0.5m。 单 级 放 坡 基 坑 的 降水 井 宜 设 
置 在 坡 顶 ， 多 级 放 坡 基 坑 的 降水 井 宣 设 置 于 坡 顶 、 放 坡 平台 。 

(2) 排水 沟 、 集 水 井 设计 应 符合 下 列 规定 。 

@ 排水 沟 深度 、 宽 度 、 坡 度 应 根据 基 坑 涌水 量 计算 确定 ， 排 水 沟 底 宽 不 宜 小 于 300mm。 

@ 集 水 井 大 小 和 数量 应 根据 基 坑 涌水 量 和 渗 漏水 量 、 积 水 水 量 确定 ， 且 直径 (或 宽度 ) 不 宜 小 于 














泥 ， 验 收 基底 标高 。 如 在 耕 植 
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0.6m， 底 面 应 比 排水 沟 沟 底 深 0.Sm， 间 距 不 宜 大 于 30m。 集 水 井 壁 应 有 防护 结构 ， 并 应 设置 碎 石 滤 水 
层 、 泵 端 纱 网 。 

@ 当 基 坑 开 挖 深度 超过 地 下 水 位 后 ， 排 水 沟 与 集 水 井 的 深度 应 随 开 挖 深度 加 深 ， 并 应 及 时 将 集 水 
井中 的 水 排出 基 坑 。 

(3) 当 降 水 管 井 采用 钼 、 冲 孔 法 施工 时 ， 应 符合 下 列 规定 。 

@ 应 采取 措施 ， 防 止 机 具 突 然 倾倒 或 钻 具 下 落 ， 造 成 人 员 伤 亡 或 设备 损坏 。 

@ 施工 前 先 查 明 井 位 附近 地 下 构筑 物 及 地 下 电缆 、 水、 煤气 管道 的 情况 , 并 应 采取 相应 防护 措施 。 

@ 钻机 转动 部 分 应 有 安全 防护 装置 。 

@ 在 架空 输电 线 附 近 施工 ， 应 按 安全 操作 规程 的 有 关 规 定 进行 ， 钻 架 与 高 压 线 之 间 应 有 可 靠 的 安 
全 距离 。 

@ 夜间 好 工 应 有 足够 的 限 明 设备 ， 对 缚 机 操作 台 、 传 动 及 转盘 等 危局 多 位 和 主要 通才 不 应 针 有 
黑 影 。 CC K> 
2) 回 灌 AN 
CD) 重要 所 场地 地 质 条 件 和 隆 深 过 所要 求 ， 技 表 24 得 法 

表 1-24 “地 下 水 回 灌 方法 、 

































回流 方式 
同 层 同 灌 


(2) 应 根据 降水 布置 < 出 水 量 、 现场 条 件 建立 回 灌 
并 应 通过 现场 试验 确定 回 灌 量 和 回 灌 工 艺 。 ”下 二 一 
G) 回 洪 注 术 慎 应 保持 稳定 ,在 贮 水 箱 进出 口外 应 设置 江 网 ,加 洪水 的 水 头 高 度 可 根据 回 洪 水 量 进 
行 调整 ， 严 禁 超 灌 引 起 湿 陷 事故 。 

(4) 回 灌 砂 井中 的 砂 宣 选 用 不 均匀 系数 为 3 一 5 的 纯净 中 粗 砂 , 含 泥 量 不 宜 大 于 3%,， 灌 砂 量 不 少 于 
孔 体 积 的 95%。 

(5) 回 灌水 水 质 不 得 低 于 原 地 下 水 水 质 标准 ， 回 灌 不 应 造成 区 域 性 地 下 水 质 污染 。 

(@ 回 灌 管 路 产生 堵塞 时 ， 应 根据 产生 堵塞 的 原因 ， 采 取 连 续 反 神 洗 方法 、 间 歇 停 到 反 神 洗 与 压力 
灌水 相 结合 的 方法 进行 处 理 。 


区 ; 问 灌 点 应 布置 在 被 保护 建筑 与 降水 井 之 间 





















区 习 题 多 


一 、 单 选 题 
1， 作 为 检验 填 土 压 实质 量 控制 指标 的 是 (  ), 
A. 土 的 干 密度 B. 土 的 压 实 度 。 C. 土 的 压缩 比 D. 土 的 可 松 性 
2， 土 的 含水 率 是 指 土 中 的 ( 。 )。 
A.， 水 与 湿 土 的 重量 之 比 的 百分数 B. 水 与 干 土 的 重量 之 比 的 百分数 
C. 水 重 与 孔隙 体积 之 比 的 百分数 D. 水 与 干 土 的 体积 之 比 的 百分数 
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3. 某 土方 工程 挖 方 量 为 1000m3， 已 知 该 土 的 KK=1.25，Ks' = 1.05， 实 际 需 运 走 的 土方 量 是 ( 。 )， 


A. 800m B. 92 mm C. 1250m’ D. 1050m’ 
4 土 的 天 然 舍 水 率 反 映 了 土 的 干 湿 程 度 ， 按 ( 。。“ ) 计 算 ， 
A. Wm/V B. Wm/msx100% C. n=V/Vx100% DD. K=V/T 


5， 在 场地 平整 的 方 格 网 上 ， 各 方 格 角 点 的 施工 高 度 为 该 角 点 的 ( 。 )。 
A， 自 然 地 面 标高 与 设计 标高 的 差 值 。 B。 拉 方 高 度 与 设计 标高 的 差 值 
C、 设计 标高 与 自然 地 面 标高 的 差 值 。“ D。 自然 地 面 标高 与 填 方 高 度 的 差 值 
6， 革 轻型 并 点 采用 环 状 布置 ， 井 管 埋设 面 距 基 坑 底 的 垂直 距离 为 4m， 并 点 管 至 基 坑 中 心 线 的 水 平 


距离 为 10m， 则 井 点 管 的 埋设 深度 (不 包括 滤 管 长 ) 至 少 应 为 ( ). 


A. 5m B. 5.5m C. 6m D. 6.5m 
7.， 按 土 钉 墙 支 护 的 构造 要 求 ， 其 面 层 喷射 混凝土 的 厚度 及 强度 等 级 至 少 应 为 ( ). 
A. 50mm，C10 B. 50mm，C15 C- 80mm, C20 - 00mm， C25 


8. 某 基 坑 深 度 大 、 土 质 差 、 地 下 水 位 高 ， 宣 采用 ( J 
A， 横 撑 式 支撑 。”B. 日 形 钢 桩 C. 混凝土 地 下 连续 墙 
9.， 某 场地 平整 工程 ， 运 距 为 100 一 400m， 土 质 为 松软 | 通 土 ， 地 形 起 伏 坡度 为 15° 内 ， 适 宜 


使 用 的 机 械 为 ( 。 )。 ah 


A， 正 铲 挖 土 机 配合 自 地 汽 车 
C， 推 土 机 DA 


10. 在 基 坑 ( 模 ) 的 土方 开 挖 时 ， a 
A、， 当 边 坡 陆 、 基 坑 深 、 地 时 ， 和 


B， 当 土质 较 差 时 ， 应 采用 涯 开 挖 ， 先 控 后 振 " ;的 开 控 原则 
C.， 应 采取 措施 ， 防 正 扼 动 地基 寺 OZ 以) 
D， 在 地 下 水 位 俯 下 的 主 } 应 经 降水 后 再 开 控 上 

二 、 填 空 题 六 

1 工程 中 ， ud 分 类 ， NY 类 级 . 

2， 基 坑 访 城 的 城 度 是 以 1 : 丰 来 表示 ， 其 称 为 坡度 系数 。 

3. 土 经 开 : 的 松散 体积 与 原 自然 状态 下 的 体积 之 比 ， 称 为 

4、 轻 型 并 点 管 插入 间 孔 后 ， 需 填 灌 粗 砂 或 研 石 注水 层 ， 上 部 用 荔 十 封 口 ， 其 封口 的 作用 是 














SS 降低 地 下 水 位 的 方法 一 般 可 分 为 、 两 大 类 ; 每 一 级 轻型 井 点 的 降水 深度 ， 
一 般 不 超过 m. 

6.， 在 压 实 功 相同 的 条 件 下 ， 当 土 的 含水 率 处 于 最 佳 范围 内 时 ， 能 使 填 土 获 得 

7. 填 土 的 压 实 系数 是 指 土 的 与 土 的 之 比 。 

8.， 铲 运 机 工作 的 开行 路 线 常 采 用 和 两 种 。 

9. 反 铲 挖 士 机 的 开 挖 方式 有 开 挖 和 开 挖 两 种 ， 其 中 开 挖 的 挖 土 深 
度 和 宽度 较 大 .。 
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10. 机 械 开 挖 基 坑 时 ， 基 底 以 上 应 预 留 200 一 300mm 厚 土 层 由 人 工 清 底 ， 以 避免 
三 、 简 答题 

1. 什么 是 土 的 可 松 性 ? 

. 土 的 最 佳 含水 率 是 什么 ? 

。 什 么 是 边 坡 坡度 ? 

。 简 述 什么 是 明 排 水 法 。 

。 解释 土 的 压 实 功 . 


Am mb 
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四 、 案 例题 
1.， 某 基 坑 底 平面 尺寸 如 图 1.49 所 示 ， 坑 深 5.5m， 四 边 均 按 1 : 0.4 的 坡度 放 坡 ， 土 的 可 松 性 系数 
KK=1.30，Ks=1.12， 坑 深 范围 内 箱 形 基础 的 体积 为 2000m 3。 试 求 基 坑 开 控 的 土方 量 和 需 预 留 回 填 土 的 


松散 体积 。 
lom ,10m 10m 


Sm 


10m 


图 1.49 基 坑 底 平面 图 < 


2， 某 建筑 场地 的 地 形 图 和 方 格 网 如 图 1.50 所 示 ， 方 格 本 修罗 x 一 zx、) 一 ， 方向 上 汽水 
坡度 分 别 为 2%o 和 3%o。 由 于 土建 设计 、 > 方面 均 无 特殊 要 求 ， 试 根据 挖 填 平 
衡 原则 (不 考虑 可 松 性 ) 确 定 场地 中 心 设计 标高 ， 并 根据 并 y 一 ) 方向 上 汽水 坡度 推算 各 角 点 的 设计 
标高 。 





图 1.50 某 建 筑 场地 方 格 网 布置 图 


3， 某 工程 地 下 室 ， 基 坑 底 的 平面 尺寸 为 40mx16m， 底 面 标高 -7.0m( 地 面 标高 为 40.000)。 已 知 地 
下 水 位 面 为 - 3m， 土 层 渗透 系数 15m/d，- 15m 以 下 为 不 透水 层 ， 基 坑 边 坡 需 为 1 : 0,5， 拟 用 射流 泵 
轻型 井 点 降水 ， 其 井 管 长 度 为 不 锈 钢 热 片 6m， 滤 管 长 度 待定 ， 管 径 为 38mm; 总 管 直径 100mm， 每 节 长 
4m， 与 并 点 管 接口 的 间距 为 Im。 试 进行 降水 设计 。 
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熟悉 软弱 地 基 处 理 方法 ;学 会 识 读 基础 工程 施工 图 ; 党 得 施工 工艺， 熟悉 基础 工程 的 质 
量 验收 标准 及 安全 技术 要 求 。 ,Xs 








知识 要 点 


合理 选择 地 基 处 理 方法 ”| 熟悉 换 顺 垫 层 法 、 强 夯 法、 水 泥土 措 拌 法 处 理 地 基 





能 进行 基础 工程 施工 的 质量 验收 、 安 全 检查 | ”基础 工程 施工 的 质 基 验 收 方法 、 基础 工程 的 施工 安全 技术 
全 引 例 “< KR 


2009 年 6 六 27 日 5 时 30 分 左右 ， 上 海 市 阅 行 区 莲花 南路 、 罗 阳 路 在 建 的 “ 盖 花 河 哇 景 苑 ”商品 
房 小 区 工地 内 ,发 生 一 收 13 层 楼 房 向 南 整体 倾倒 事故 如 图 2.1 所 示 , 造成 一 名 工人 逃生 不 及 被 压 致死 . 
事后 经 调查 ， 房 屋 倾倒 的 主要 原因 为 : 紧 贴 该 楼 北 侧 在 短期 内 堆 土 过 高 ， 与 此 同时 紧 临 大 楼 南 侧 的 地 
下 车 库 基 坑 正 在 开 挖 ， 大 楼 南北 两 侧 的 压力 差 使 土 体 产生 水 平 位 黎 ， 过 大 的 水 平 力 超 过 了 桩 基 的 抗 侧 
能 力 ， 导 致 房屋 倾倒 。 





图 2.1 楼 房 倾倒 事故 现场 
请 思考 : @ 怎 么 考虑 地 基 土 侧 压力 对 基础 的 影响 ? @@ 地 基 基 础 施工 中 , 如何 预 防 此 类 事故 的 发 生 ? 
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软 土地 基 是 指 主要 由 淤泥 、 淤 泥 质 土 、 冲 填 土 、 杂 填 土 或 其 他 高 压缩 性 土 层 以 及 湿 陷 性 黄土 、 盐 
渍 土 、 红 黏土 等 特殊 土 层 构成 的 地 基 。 这 类 土 压缩 性 高 、 强 度 低 ， 如 果 不 | 直接 用 作 建 筑 物 的 
地 基 ， 是 不 能 满足 地 基 承 载 力 和 变形 的 基本 要 求 的 。 

地 基 处 理 方法 ， 有 换 土 垫 层 法 、 深 层 挤 密 法 、 化 学 加 固 法 等 。 49 
方法 : 换 土 垫 层 法 、 强 夯 法 、 水 泥土 搅拌 法 。 AN ,区 


知识 链接 2-1 











AN 


随 着 我 国 经 济 持续 快速 增长 ， 城市 化 建设 发展 乓 办 如， 基础 工程 的 比重 逐渐 增 大 ， 特 别 是 深 
基 坑 工程 越 来 越 多 ， 施工 的 条 件 与 环境 起 妇 越 侨 胡 ， 工 程 准 度 越 来 越 大 ， 工 程 事 放 发 生 的 机 率 也 计 赵 
来 越 高 ， 不 少 工程 事故 究 其 原因 ， 主要 有 小 英 设 计 和 失误 、 地 下 水 处 理 不 当 、 支 撑 锚 国 结构 失 稳 、 施 工 
方法 错误 、 工 程 检测 和 管理 不 当 ,条 分 施工 影响、 盲目 降低 造价 等 六 

地 基 和 基础 处 于 地 面 以 下 ,属于 隐蔽 工程 ， 一 全 出现 事 上 ; ] 轻 则 上 部 结构 开裂 、 倾 针 ， 重 则 导致 


N 


建筑 物 例 袁 ， 而 且 进行 补 强 修 四 、 EN 
AL 特别 提示 - ss 和 经 
地 共处 理 的 自负 各: 加 
(D 改善 前 切 特性 一 增加 地 基 承 载 力 ; 
(2) 改善 压缩 特性 一 减少 地 基 沉 降 量 ; 
(3) 改善 透水 特性 ; 【参考 案例 】 
(4) 改善 动力 特性 ; 


(5) 改善 特殊 土 的 不 良 地 基 特 性 . 
葬 风 换 士 弛 层 法 施工 


1. 概述 

换 土 垫 层 法 是 指 将 基础 底面 以 下 一 定 范围 内 的 软弱 士 层 挖 去 ， 然 后 以 质地 坚硬 、 强 度 较 高 、 性 能 
稳定 、 具 有 抗 腐蚀 性 的 灰 土 、 砂 石 、 粉 质 苛 士 、 粉 煤 灰 、 矿 漆 等 材料 分 层 充填 ， 并 分 层 压 实 。 

2. 灰 土 垫 层 施工 

1) 材料 要 求 

土 料 : 采用 就 地 挖掘 的 医 性 土 及 塑性 指数 大 于 14 的 粉 土 。 土 内 不 得 含有 松软 杂质 和 耕 植 土 。 土 料 
应 过 筛 ， 其 颗粒 不 应 大 于 13mm。 严 禁 采 用 冻 土 、 膨 胀 土 、 盐 溃 土 等 活动 性 较 强 的 土 料 。 
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石灰 ; 应 用 三 级 以 上 新 鲜 的 块 冰 ， 含 氧化 钙 、 氧 化 镁 越 高 越 好 。 使 用 前 1 一 2d 消解 并 过 种， 其 颗 
粒 不 得 大 于 5mm， 且 不 应 夹 有 未 熟化 的 生石灰 块 粒 及 其 他 杂质 ， 也 不 得 含有 过 多 水 分 。 

灰 士 的 配合 比 采 用 体积 比 ， 除 设计 有 特殊 要 求 外 ,一 般 为 2 : 8 或 3 : 7。 基 础 垫 层 灰 土 必须 过 标准 
斗 ， 严 格 控制 配合 比 。 拌 和 时 必须 均匀 一 致 ， 至 少 翻 拌 两 次 ， 拌 和 好 的 灰 十 颜色 应 一 致 。 

2) 施工 要 点 

施工 流程 见 图 2.2， 具 体 施工 要 点 如 下 。 





检验 上 料 和 右 炊 粉 的 质量 分 层 鱼 伙 上- 找平 验收 








图 2.2 灰 二 执导 施工 流程 。 从 


(1) 对 基 模 ( 坑 ) 应 先 验 槽 。 消 除 松 土 ， 并 打 两 遍 底 夯 ， 全， 如 有 积 水 、 淤 泥 应 晾 干 。 局 
部 有 软弱 土屋 或 孔洞 ， 应 及 时 挖 除 后 用 灰 土 分 层 回填 夯实 ，。 8 





(2) 土 应 分 层 摊 铺 并 夯实 。 灰 土 每 层 最 大 虚 铺 厚度 ,可 粮 据 不 同 夯实 机 具 选 用 。 每 层 灰 土 的 夯 压 遍 
数 ， 应 根据 设计 要 求 的 灰 圭 干 窗 度 在 现场 试验 确定 必 稚 不 少 于 三 追 ， 人 工 打 夯 应 一 夯 压 半 郁 ， 孝 夯 
相 接 ， 行 行 相 接 ， 纵 横 交 叉 。 NS 

(3) 灰 士 回填 每 层 夯 ( 压 ) 实 后 ， 应 根据 范 志 行 质量 检验 。 达 到 设计 要 求 时 ， 才 能 进行 上 一 层 
灰 士 的 排 铺 。 当 日 铺 填 夯 压 ， SR 日 夯 打 。 夯实 后 的 灰 土 3d 内 不 得 受 水 浸泡 ， 并 及 时 
进行 基础 施工 与 基 坑 回 填 ， 或 在 灰 蛋 时 性 柳 盖 ， 避 免 且 晒 二 

(4) 灰 土 分 段 施工 时 ， Te EE nner 
500mm， 接 链 处 应 夯 压 密实 ， 并 第 成 直 楼 。 

(5) 对 基础 、 基 础 寺 Ce 均 应 妥善 保护 ;防止 回 
填 灰 士 时 碰撞 或 损坏 芒 
hg. 碍 标高 和 平整 度 ， 超 高 处 用 铁 铁 铲 平 ， 低 洼 处 应 及 时 





补 打 灰 土 。 A 

(07) 施工 时 应 注意 妥善 保护 定位 桩 、 轴 线 桩 ， 防 止 碰撞 位 移 ， 并 应 经 常 复 测 。 

3) 质量 检验 

(1) 每 一 层 铀 筑 完 毕 后 , 应 进行 质量 检验 ， 并 认真 填写 分 层 检测 记录 。 当 某 一 填 层 不 合乎 质量 要 求 
时 ， 应 立即 采取 补救 措施 ， 进 行 整 改 。 检 验方 法 主要 有 贯 入 测定 法 和 环 刀 取样 法 两 种 。 

(2) 检测 的 布置 原则 ， 当 采用 贯 入 仪 或 钢筋 检验 可 层 的 质量 时 ， 检 验 点 的 间距 应 小 于 4m; 当 取样 
检验 垫 层 的 质量 时 ， 大 基 坑 每 0 一 100m2 不 应 少 于 一 个 检验 点 ， 基 档 每 0 一 20m? 不 应 少 于 一 个 点 ,每 
个 单独 柱 基 不 应 少 于 一 个 点 。 

(3) 灰 土 土 料 、 石 大 或 水 泥 ( 当 水 泥 蔡 代 灰 土 中 的 石灰 时 ) 等 材料 的 质量 及 配合 比 应 符合 设计 要 求 ， 
灰 土 应 搅拌 均匀 。 

(4) 施工 过 程 中 应 检查 虚 铺 厚度 、 分 段 施 工时 上 下 两 层 的 措 接 长 度 、 夯 实 加 水 量 、 夯 实 遍 数 、 压 实 
系数 。 检 验 必须 分 层 进行 。 应 在 每 层 的 压 实 系数 符合 设计 要 求 后 铺垫 上 层 土 。 

(5) 施工 结束 后 ， 应 检查 灰 土地 基 的 承载 力 。 

3， 砂 和 砂 石 垫 层 施工 

1) 材料 要 求 

砂 和 砂 石 执 层 系 采用 砂 或 砂 三 石 ( 碎 石 ) 混 合 物 ， 经 分 层 夯实 ， 作 为 地 基 的 持 力 层 ， 以 提高 基础 下 部 
地 基 强 度 ， 并 通过 垫 层 的 压力 扩散 作用 降低 地 基 的 压 应 力 、 减 少 变形 量 ， 如 图 2.3 所 示 。 


56 


学 习 情境 2 EE 于 2 


设备 基础 ”项 十 





砂 或 砂 如 执 层 
图 2.3 砂 和 砂 石 扑 层 


砂 、 石 宜 用 颗粒 级 配 良好 、 质 地 坚硬 的 中 砂 、 粗 砂 、 厅 砂 、 卵 石 或 碎 石 、 石 悄 ， 也 可 用 细 砂 ， 但 
宣 同 时 扒 入 一 定数 量 的 卵石 或 碎 石 。 人 工 级 配 的 砂 石 热 层 ， 应 将 砂 石 拌和 均匀 。 砂 砾 中 石子 含量 应 在 
50% 内 ， 石 子 最 大 粒 径 不 宜 大 于 50mm。 砂 、 石 子 中 均 不 得 含有 草根 、 垃 圾 等 杂 物 ， 含 泥 量 不 应 超过 
5%， 用 作 排水 垫 层 时 ， 含 泥 量 不 得 超过 3%。 ， 

2) 施工 要 点 1 


施工 流程 如 图 2.4 所 示 。 A 
[8 台 质 芋 ] 一 [全 人 厂 | 一 [注水] 一-[ 实 器 让 | 一-[ 找 站 绝收 ] 


图 2.4 友和 砂 石 执 层 施工 往 \ 
具体 施工 要 点 如 下 。 NT 

(1) 铺设 垫 层 时 ， 严 禁 扰动 垫 层 下 卧 层 及 侧 辟 的 软弱 土屋， 防止 被 践踏 、 受 冻 或 受 浸泡 ， 降 低 其 强 
度 。 如 奉 层 下 有 厚度 较 小 的 洪 泥 或 洪 泥 质 士 层 愉 在 研 正 荷载 下 抛 石 能 挤 入 该 层 底面 时 ， 可 采取 挤 淤 处 
本 先 克 二 面 上 夫人 石上 仁和 区 入 时 和 出 软弱 士 ， 再 作 垫 层 。 砂 和 砂 石 地 
基底 面 宜 铺设 在 同一 标高 上 。 |， 3 

CO) 应 分 层 铺 筑 砂 石 ， 铺 筑 夏 罕 ni 不 宣 超 过 300mm， 亦 不 宣 小 于 
100mm。 分 层 厚度 可 用 样 桂 控制 。 视 不 同 条 件 ， 可 选用 夯实 或 压 实 的 方法 。 大 面积 的 砂 石 垫 层 ， 铺 筑 
厚度 可 达 350mm， 宣 采用 6 一 1 和民 和 了 可 和 用， 揪 水 
法 、 夯 实 法 、 研 压 法 ;人 一 3) 克 

(3) 砂 垫 层 每 层 3 局 密实 度 应 达到 中 窗 椒 淮 印 孔 隐 比 不 应 大 于 0.65, 二 密度 不 小 于 1.60gfen?。 
测定 方法 为 采用 容积 不 小 于 200cm 的 环 刀 取 样 。 如 系 砂 石 垫 层 ， 则 在 砂 石 执 层 中 设 纯 砂 检验 点 ， 在 同 
样 条 件 下 用 环 刀 取 样 鉴定 .现场 简易 测定 方法 是 :将 直径 20mm、 长 1250mm 的 平头 钢筋 举 离 砂 面 700mm 
自由 下 落 ， 插 入 深度 不 大 于 根据 该 砂 的 控制 干 密度 测定 的 深度 为 合格 。 

(4) 分 段 施工 时 ， 接 楼 处 应 做 成 斜坡 ， 每 层 接 岔 处 的 水 平 距离 应 错开 0.5 一 1.0m， 并 应 充分 压 
( 夯 ) 实 ， 

(5) 铺 筑 的 砂 石 应 级 配 均匀 。 如 发 现 砂 富 或 石子 成 堆 现象 ， 应 将 该 处 砂子 或 石子 挖 出 ， 分 别 填 入 级 
配 好 的 砂 石 。 同 时 ， 铺 筑 级 配 砂 石 在 夯实 研 压 前 ， 应 根据 其 干 湿 程 度 和 气候 条 件 适当 地 酒水 ， 以 保持 
砂 石 的 最 佳 含水 率 ， 一 般 为 8% 一 12%。 

(6) 夯实 或 碾 压 的 遍 数 ， 由 现场 试验 确定 。 用 木 夯 或 蛙 式 打 夯 机 时 ， 应 保持 落 距 为 400~500mm， 
要 求 一 夯 压 半 夯 ， 行 行 相 接 ， 全 面 夯实 ， 一 般 不 少 于 三 遍 。 采 用 压路机 往复 碾 压 ， 一 般 不 少 于 四 遍 ， 其 轮 
距 搭 接 不 小 于 500mm 边缘 和 转角 处 ， 应 用 人 工 或 蛙 式 打 夯 机 补 夯 密 实 。 

(7) 当 采 用 水 撼 法 或 插 振 法 施工 时 ， 以 振 捣 棒 振幅 半径 的 1.75 倍 为 间距 (一 般 为 400~~500mm) 插 入 
振 捣 ， 依 次 振 实 ， 以 不 再 冒 气泡 为 准 ， 直 至 完成 。 同 时 应 采取 措施 做 到 有 控制 地 注水 和 排水 。 

3) 质量 检验 

(1) 砂 石 的 质量 、 配 合 比 应 符合 设计 要 求 ， 砂 石 应 搅拌 均匀 。 施 工 过 程 中 必须 检查 虚 铺 厚度 。 分 段 
施工 时 必须 检查 措 接 部 位 的 加 水 量 、 压 实 遍 数 和 压 实 系数 。 

(2) 垫 层 施工 质量 检验 必须 分 层 进行 。 应 在 每 层 的 压 实 系数 符合 设计 要 求 后 铺 填 上 层 土 。 
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(3) 采用 环 刀 法 检验 垫 层 的 施工 质量 时 ， 取 样 点 应 位 于 每 层 厚 度 的 2/3 深度 处 。 当 采用 贯 入 仪 或 动 
力 触 探 检 验 垫 层 的 施工 质量 时 ， 每 分 层 检验 点 的 间距 应 小 于 4m。 

(4) 竣工 验收 采用 载荷 试验 检验 垫 层 承载 力 时 ， 每 个 单 体 工程 不 宜 少 于 三 点 ; 对 于 大 型 工程 ， 则 应 
按 单 体 工程 的 数量 或 工程 的 面积 确定 检验 点 数 。 

(5) 砂 和 砂 石 地 基 的 质量 验收 标准 应 符合 表 2-1 的 规定 。 





表 2-1 砂 及 砂 石 地 基质 量 检验 标准 












i | 允许 偏差 或 允许 值 
地 基 承 载 力 设计 要 求 







检查 拌和 时 的 体积 比 
或 重量 比 
现场 实测 


em se 
本 ES SO | 
| 2 | wiiNgNmm% | <s | 
一 一 
| 4 | 售 水 率 ( 与 最 优 含水 率 比较 )%6 
| 5 | 分 层 厚度 (与 设计 要 求 比较 ) EE 


强 历法 施工 ae 


1. 概述 SN 
风 因 强 夯 法 是 用 起 重 机 械 吊 起 重 18~30 > 从 6~30m 庆生 自由 落下 ， 以 强大 的 冲击 能 量 夯 击 地 
基 土 ， 人 ht es ote 在 夯 击 点 周围 产生 列队 ， 
6 有 也 好 的 水 过 道生 水 和 体 锡 出， 使 士 粒 重 新 淹 列 ,经 时 效 压 密 达到 固 结 ， 从 而 提高 地 基 承 
[地 所] 载 力 、 降 低 其 压 给 的 一 种 有 效 的 地 基 加 因 广 法。 国内 外 应 用 十 分 广泛 ， 是 目前 最 各 用 和 最 经 济 的 深 
层 地 基 处 理 方法 之 < 必 一 的 
2. 适用 范围 ， 从 
强 夯 法 适用 于 处 理 碎 石 土 、 砂 土 、 低 饱和 度 的 粉 寺 与 条 性 土 、 湿 陷 性 黄土 、 素 填 士 和 杂 填 士 等 地 
基 ， 也 可 用 于 防止 粉 士 、 粉 砂 的 液化 ， 以 及 高 饱和 度 的 粉 十 与 软 塑 、 流 塑 的 莎 性 土 等 地 基 上 对 变形 控 
制 要 求 不 严 的 工程。 
3. 施工 要 点 
(1) 强 夯 法 施工 前 ， 应 进行 地 基 勘 察 和 试 夯 。 
(2) 强 郁 前 应 平整 场地 ， 周 围 挖 好 排水 沟 ， 按 夯 点 布置 测量 放 线 、 确 定 务 位 。 
G) 强 郁 施 工 必须 按 试验 确定 的 技术 参数 进行 一般 以 各 个 夯 击 点 的 夯 击 数 为 施工 控制 值 ,也 可 采 
用 试 夯 后 确定 的 下 沉 量 控 制 。 
(每 夯 击 一 遍 后 ， 应 测量 场地 平均 下 沉 量 ， 然 后 用 土 将 夯 坊 填 平 ， 方 可 进行 下 一 遍 郁 击 。 
(5) 强 夯 施工 最 好 在 干旱 季节 进行 ， 如 过 雨天 施工 ， 夯 击 坑内 或 夯 击 过 的 场地 有 积 水 时 ， 必 须 及 时 
排除 。 
(6) 强 夯 施工 时 应 对 每 一 夯实 点 的 夯 击 能 量 、 夯 击 次 数 和 每 次 下 沉 量 等 做 好 详细 的 现场 记录 。 
4. 质量 检验 
强 夯 地 基 应 检查 施工 记录 及 各 项 技术 参数 ， 并 应 在 夯 击 过 的 场地 选 点 进行 检验 。 一 般 可 采用 标准 
贯 入 、 兽 力 触 探 或 轻便 触 探 等 方法 ， 符 合 试验 确定 的 指标 时 为 合格 。 
检查 数量 对 每 个 建筑 物 的 地 基 不 少 于 三 处 ， 检 测 深度 和 位 置 按 设计 要 求 确定 。 
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水 泥土 搅拌 法 施工 


1. 概述 

水 泥土 捞 拌 法 是 以 水 泥 作为 固化 剂 的 主 剂 ， 通 过 特制 的 搅拌 机 械 边 外 边 往 软 土 中 喷射 浆液 或 筋 状 
粉 体 , 在 地 基 深 处 将 软 土 和 固化 剂 (浆液 或 粉 体 ) 强 制 捞 拌 ,使 喷 入 软 十 中 的 固化 剂 与 软 土 充 分 拌和 在 一 
起 ， 利 用 固化 剂 和 软 土 之 间 产 生 的 一 系列 物理 化 学 反应 ， 形 成 抗 压强 度 比 天 然 土 强度 高 得 多 并 具有 整 
体 性 、 水 稳定 性 和 一 定 强度 的 水 泥 加 固 土 桩 柱 体 ， 由 若干 根 这 类 加 固 土 桩 柱 体 和 桩 间 土 构成 复合 地 基 ， 
从 而 达到 提高 地 基 承 载 力 和 增 大 变形 模 量 的 目的 。 

2. 适用 范围 

水 泥土 搅拌 法 适用 于 处 理 淤泥 、 洪 泥 质 士 、 粉 土 和 含水 率 较 高 且 地 基 承 载 力 不 大 于 120kPa 的 黏 性 
土 等 地 基 。 当 用 于 处 理 泥炭 土 或 具有 侵蚀 性 地 下 水 时 ， 宣 通过 试验 确定 其 适用 性 ， 冬 季 施 工时 应 注意 
低温 影响 。 /: 交 

3， 施工 要 点 4 

深层 搅拌 水 泥土 桩 施工 流程 如 图 2.5 所 示 。 小 








No 
oem。 


图 2.5 深层 搅拌 法 施工 流程 





施工 要 点 如 下 。 

(D 场地 应 先进 行 平 整 并 清除 桩 位 处 地 面 及 地 下 一 切 障碍 物 ， 场 地 低洼 处 应 用 秋 性 土 或 砂 土 
夯实 。 

(2) 施工 前 应 标定 搅拌 机 械 的 灰 浆 泵 输送 量 、 灰 奖 输送 管 到 达 搅 拌 机 喷 浆 口 的 时 间 和 起 吊 设备 提升 
速度 等 施工 工艺 参数 ， 并 根据 设计 要 求 通过 试验 确定 搅拌 桩 配合 比 。 

(3) 施工 时 先 将 深层 搅拌 机 用 钢丝 绳 吊 挂 在 起 重 机 架 上 , 用 输 浆 胶管 将 贮 料 饶 、 砂 浆 泵 与 深层 搅拌 
机 接 通 , 开动 电动 机 , 搅拌 机 叶片 相向 而 转 , 借 设备 自重 以 0.3 一 0.5m/min 的 速度 沉 至 搅拌 桩 设计 深度 ， 
再 以 0.38 一 0.75m/min 的 速度 提升 搅拌 机 ， 与 此 同时 开动 砂浆 泵 将 砂浆 从 搅拌 中 心 管 不 断 压 入 士 内 , 通 
过 搅拌 叶片 将 水 泥浆 或 水 泥 砂浆 与 深层 处 的 软 土 搅 拌 ， 边 搅拌 边 提升 至 地 面孔 口 或 设计 桩 顶 标 高 ， 即 
完成 一 次 搅拌 过 程 。 用 相同 方法 再 次 重复 搅拌 下 沉 和 重复 搅拌 喷 浆 提升 ， 即 完成 一 根 桩 的 柱状 加 固 。 
止 水 帷幕 墙 施工 时 ,如 此 成 “8” 字 状 一 根 接 一 根 地 搭 接 施工 ,严格 按 设计 要 求 确保 桩 的 搭 接 尺 寸 要 求 ， 
形成 地 下 连续 加 固体 ， 当 水 泥 硬化 后 加 固 桩 体 的 强度 也 上 升 ， 达 到 地 下 止 水 帷幕 效果 。 

(4) 施工 时 应 严格 按 配合 比 掺 加 固化 剂 , 并 采取 防 离 析 措 施 ， 下 沉 及 提升 时 均 应 确保 起 重 机 架 的 平 








器 





填 
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请 


整 和 导向 架 的 垂直 度 ， 成 桩 时 要 控制 搅拌 机 的 提升 速度 和 次 数 ， 使 其 过 程 连续 均匀 ， 以 控制 注 浆 量 
保证 搅拌 均匀 ， 同 时 泵 送 必须 连续 。 

(5) 搅拌 机 预 下 沉 时 一 般 不 宜 冲 水 ， 当 过 到 较 硬 土 层 下 沉 太 慢 时 可 适量 冲 水 , 应 充分 考虑 冲 水 对 成 
桩 的 质量 影响 。 

(6) 每 台 配 套 设备 每 天 工作 完成 后 ， 应 用 水 清洗 贮 料 钠 、 砂 浆 泵 、 深 层 搅拌 机 及 相应 管道 ， 以 备 次 
日 再 用 。 

4. 质量 检验 

深层 搅拌 柱 质量 检验 应 按 现 行规 范 标准 进行 。 部 分 要 点 如 下 

(1) 所 使 用 的 水 泥浆 应 过 得， 制备 好 的 浆液 不 得 离 析 ， 和 泵 送 必须 连续 ; 

(2) 施工 前 应 检查 水 泥 及 外 加 剂 的 质量 , 检查 桩 位 及 搅拌 机 工作 性 能 ,检查 各 种 计量 设备 的 完好 度 
(主要 是 水 泥 及 水 计量 装置 ); 

(3) 施工 过 程 中 应 检查 机 头 提升 速度 、 水 泥浆 或 水 泥 砂浆 注入 量 、 好 的 深度 及 标高 

(4) 施工 完成 后 应 检查 桩 体 强度 和 桩 体 直径 , 用 于 地 下 止 水 NS 边 坡 支 护 搅 拌 桩 其 工作 时 间 
应 达到 28d 强度 ; 

(5) 对 不 合格 的 桩 应 根据 其 位 置 、 I 案 取 各社 或 0 强 临 术 等 相应 措施 。 


尼 ”应 用 案例 2-1 
SS 


gutta ent apenas ,设计 要 求 厂区 场地 地 基 承 载 力 特征 值 达到 120kPa， 





ea 于 200kPa, 人 设计 要 求 单 培 坚 向 承载 力 特征 值 
达到 750kN. - 约 ) 
1， 工 程 地 质 概况 了 K x MX 和 


场地 地 层 情况 自 上 而 不 如 下 。 
ps 素 填 土 从 层 后 3 4m， 灰 黄色 ， 、 入 压 六 性 ， 为 过 期 人 工 填 圭 。 


士 小 展 悍 0.50 ~0.8m， 灰 福 儿 ， 含有 少量 植物 根 蔡 ， 承 载 力 标准 值 95kPa. 
土 ， 层 厚 0.50 ~ 1.20m， 柴 疆 色 ， 含 有 少量 砂砾 ， 承 载 力 标 准 值 180kPa. 
第 四 层 : 化 泥 质 粉 砂岩 ， 层 厚 0.40~ 1.0m， 紫 红色 ， 岩 石 稍 破碎 ， 承 载 力 标 准 值 450kPa 


第 五 层 : 中 风化 泥 质 粉 砂岩 ， 紫 红色 ， 岩 石 稍 破碎 但 较 坚 硬 ， 承 载 力 标 准 值 为 600kPa， 该 层 为 理 
想 的 持 力 层 。 

2. 地 基 处 理 方案 的 确定 

该 工程 第 一 层 至 第 三 层 不 能 满足 设计 要 求 ， 不 能 作为 基础 持 力 层 。 第 四 、 五 层 为 较 好 的 持 力 层 ， 
经 过 处 理 可 作为 柱 基 持 力 层 。 具体 处 理 方案 为 : 第 一 层 场 地 采用 重型 碾 压 设备 碾 压 ， 桩 基 采 用 人 工控 
孔 墩 基础 ; 第 二 层 采用 强 夯 法 进行 处 理 ， 桩 基 采 用 置换 墩 基 。 经 过 讨论 分 析 ， 第 一 层 的 处 理 方法 受 深 
度 、 造 价 影响 ， 第 二 层 处 理 方法 较 适 宜 。 最终 决定 采用 强 夯 法 对 整个 场地 普 夯 ， 柱 下 基础 采用 强 夯 置 
换 墩 进行 地 基 加 固 处 理 .。 

3. 地 基 处 理 效果 评价 

采用 强 夯 法 和 强 夯 置换 法 处 理 加 固 地 基 ， 具 有 设备 简单 、 施 工 方便 、 快 捷 节 约 等 优点 。 经 测算 
该 工程 采用 强 夯 置 换 法 加 固 地 基 比 传统 的 人 工 挖 孔 桩 或 人 工 挖 孔 墩 节约 基础 造价 40% 以 上 。 该 工程 交 
付 使 用 4 年， 场地 地 面 及 柱 基 工程 均 未 出 现 不 均匀 沉降 的 现象 。 


再 ”能 力 训练 
【任务 实施 】 
阅读 强 夯 法 地 基 处 理 施工 方案 . 
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【技能 训练 】 
通过 阅读 强 历法 施工 方案 并 组 织 实 施 ， 能 进行 质量 和 安全 控制 ， 能 收集 、 填 写 相关 工程 资料 并 归档 。 


EF 于 | 浅 基 三 概 达 


一 般 房 屋 的 基础 ， 若 土质 较 好 、 埋 置 深度 不 大 (4 入 Sm)， 采 用 一 ein 
础 ， 如 独立 基础 、 条 形 基础 、 徐 板 基础 、 箱 形 基础 及 壳 体 基础 等 ; SS 荷载 较 大 或 下 部 土 层 较 
软弱 , 需要 将 基础 埋 置 于 较 深 处 (d>S$m) 的 好 土屋 上 ， ta 法 和 机 械 设备 施工 的 基础 ， 
称 为 深 基础 。 

浅 基础 施工 简单 ， 不 需要 复杂 的 施工 设备 ， 可 能 短 工期、 订 造价 ， 因 此 在 保证 建筑 物 安全 和 正 
常 使 用 的 前 提 下 ， 应 首先 考虑 选用 天 然 地 基 上 没 基 础 的 设 方案 。 











:外 翅 ”知识 链接 2-2 RA 下 
NS 、 a 
基础 埋 置 深度 是 指 从 基础 底面 至 天 然 地 面 的 生 直 距离， 如 图 > 埋 深 大 于 等 于 5m 或 埋 深 大 


于 等 于 基础 宽度 的 4 倍 的 基 -i 埋 深 为 0.5 一 sh 我 捍 深 ， ) 于 基础 宽度 的 4 倍 的 基础 称 为 浅 【参考 视频 】 
基础 ， 基 础 埋 深 不 得 浅 于 0.5nIE g 


上 部 结构 





图 2.6 基础 埋 置 深度 


AL 和 特别 提示 
浅 基础 分 类 
(1) 按 基 础 材料 分 类 : 有 砖 基 础 、 毛 石 基础 、 灰 土 基础 、 三 合 土 基础 、 混 凝 土 基础 、 钢 筋 混凝土 基础 。 
(2) 按 构造 分 类 : 有 独立 基础 、 条 形 基础 、 十 字 交 又 基础 、 合 形 基础 、 箱 形 基础 。 
(3) 按 受 力 性 能 分 类 : 有 刚性 基础 和 和 柔性 基础 。 刚 性 基础 是 指 受 压 极 限 强 度 比较 大 ， 而 受 弯 、 受 拉 
极限 强度 较 小 的 材料 建造 的 基础 ， 如 砖 、 石 、 灰 土 基础 等 ; 柔性 基础 是 指 用 钢筋 混凝土 建造 的 基础 ， 
此 类 基础 抗 索 、 抗 拉 的 能 力 都 很 大 。 
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靖 建筑 施工 技术 


王 独立 基础 施工 


1， 钢筋 混凝土 独立 基础 构造 要 求 
当 建 筑 物 上 部 采用 框架 结构 或 排 架 结构 承重 ， 且 柱 距 较 大 、 地 基 条 件 较 好 时 ， 常 采用 独立 基础 ， 
和 庙 也 称 作 单独 基础 。 
这 > 钢筋 混凝土 独立 基础 是 柱 基础 的 主要 形式 ， 有 现 浇 柱 钢筋 混凝土 基础 和 预制 柱 钢筋 混凝土 基础 两 
【参考 视频 】 种 形式 ， 如 图 2.7 所 示 。 





(a) 人 台阶 形 基础 (ce) 杯 形 茶 础 


(by Dt 
图 2.7 柱 钢筋 混凝土 独立 基础 
现 浇 钢筋 混凝土 独立 基础 有 锥 形 阶梯 浇 两 种 形式 ， 构造 要 求 如 图 2.8 所 示 。 
现 浇 柱 基础 构造 要 求 ， 锥 形 基础 的 边缘 高 度 不 宜 小 于 200im 其 项 部 为 安装 柱 模板 ， 应 每 边沿 柱 
边 放大 50mm, 如 图 2.8(a) 所 示 : 阶梯 形 基础 每 阶 高 度 为 300 休 500mm， 当 基础 高 度 大 于 300mm 而 不 超 
出 900mm 时 ， 阶梯 形 基础 分 为 两 级 ， RN 时 ， 则 分 为 三 级 。 
AAA / 二 内 地 坪 半 -NY 
SS 


室内 地 坪 









ai、 





室外 地 坪 


(a) 现 浇 锥 形 基础 
室内 地 坪 





《b) 现 浇 阶 梯形 基础 
图 2.8 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 构造 要 求 (单位 : mm) 
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柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 的 受 力 钢筋 应 双向 布置 。 基 础 与 柱 一 般 不 同时 浇筑 ， 在 基础 内 预 留 插 筋 ， 
其 直径 和 根 数 与 柱 内 纵 筋 相同 。 当 基础 边 长 大 于 或 等 于 3m 时 ， 基 础 底面 处 的 受 力 筋 可 缩短 10%， 并 
间隔 错开 放置 。 
2. 施工 要 点 
施工 工艺 流程 如 下 : 浇筑 前 准备 一 混凝土 浇筑 一 混凝土 振 的 一 混凝土 养护 一 模板 拆除 。 ee 
& 





施工 要 点 如 下 。 

(1) 台阶 式 基础 施工 时 ， 可 按 台 阶 分 层 一 次 浇筑 完毕 ， 不 允许 留 设 施工 乡 。 顺 序 是 先 边 角 后 中 间 ， 
务必 使 混凝土 充满 模板 。 

(2) 浇筑 台阶 式 柱 基 时 , 为 防止 垂直 交角 处 可 能 出 现 吊 脚 现象 , 可 在 第 一 级 混凝土 捣 固 下 沉 2 一 3cm 
后 暂 不 填 平 ， 继 续 浇筑 第 二 级 。 

(3) 如 条 件 许可 ， 宜 采用 柱 基 流水 作业 方式 ， 即 顺序 先 浇 一 排 杯 基 第 泥 当 土 ， 再 转 回 依次 浇 第 


【参考 视频 】 


二 级 。 
(4) 浇筑 柱 下 基础 时 ， 要 特别 注意 连接 钢筋 的 位 置 ， need 发 现 偏 差 及 时 纠正 。 
x 
1， 构 造 要 求 


(1) 基础 垫 层 的 厚度 不 宜 小 于 70mm， wis 级 应 为 C15; 


(2) 基础 底板 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 
(3) ra 时 ， 底 板 应 做 成 
1 





Gd) 尖 度 的 有 力 人 让 5 i eT 也 不 宣 小 于 100mms 【参考 视频 ] 
(5) 基础 底板 的 分 布 钢 和 间距 不 
(6) 基础 底板 内 每 延 米 的 ee lo， 

“ 当 无 垫 层 时 为 70mm: 


(7) 底板 钢筋 保护 层 序 度 ， 当 有 垫 层 时 为 

(8) 的 大 下 2.5m 时 》 受 力 钢筋 的 长 度 可 取 基 础 宽度 的 0.9 倍 ， 并 应 交 
错 布置 。 4 

2. 施工 要 点 

施工 工艺 流程 如 下 : 浇筑 前 准备 一 混凝土 浇筑 一 混凝土 振 的 一 混凝土 养护 一 模板 拆除 。 

施工 要 点 如 下 。 

(1) 浇筑 前 ， 应 根据 混凝土 基础 项 面 的 标高 在 两 侧 木 模 上 弹出 标高 线 。 

(2) 清除 垫 层 上 浮 土 、 杂 物 、 木 悄 等 ， 排 出 积 水 ， 检 查 垫 块 设置 是 否 正确 、 板 颖 是 否 漏 浆 、 模 板 支 
撑 是 否 牢 固 ， 木 模板 浇筑 前 可 先 浇 水 润 湿 。 

(3) 根据 基础 深度 分 段 分 层 连 续 浇筑 ， 一 般 不 留 施 工 缝 。 各 段 、 层 间 应 相互 衔接 ， 每 段 间 浇筑 长 度 
控制 在 2 一 3m 距离 ， 做 到 逐 层 逐 段 成 阶 梯形 推进 。 


区 双 和 礼 形 基础 施工 


当地 基 软 弱 上 部 荷载 很 大 ， 采 用 十 字形 基础 仍 不 能 满足 承载 力 要求 ， 或 两 相 邻 基础 的 距离 很 小 或 
重叠 时 ， 基 础 底面 形成 整 片 基础 ， 称 为 筱 形 基础 工地 常 称 其 为 满堂 基础 。 按 板 的 形式 不 同 ， 2 


板 基础 和 梁 板 基础 ， 梁 板 基础 的 梁 可 在 平板 的 上 侧 ， 也 可 在 平板 的 下 侧 ， 如 图 2.9 所 示 。 【多 考 杭 频 ] 
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【参考 视频 】 





(a) 板 式 基础 (b) 梁 板式 基础 
图 2.9 钢筋 混凝土 稚 形 基础 入 
1. 材料 与 构造 要 求 -AK R 

(1) 徐 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 当 有 地 下 室 时 应 采用 防水 混凝土 。 

(2) 平板 式 筱 形 基础 的 板 厚 应 满足 受 冲 切 承载 力 的 要 有 板 厚 除 按 强度 验算 
控制 外 ， 还 要 求 熏 形 基础 有 较 强 的 整体 刚度 。 一 般 it 板 厚度 按 地 面 上 楼 层 数 估算 ， 每 层 约 
需 板 厚 50~80mm。 NAN 

G) 墙 体 : 采用 徐 形 基础 的 地 下 室 ， 应 wa 周 布置 钢筋 混凝土 外 墙 ， 外 墙 厚度 不 应 小 于 
250mm， 内 墙 厚度 不 应 小 于 200mm。 增 承载 力 要 求 ， 还 应 满足 变形 、 抗 裂 及 防 渗 要 求 。 
墙 体内 应 设置 双 面 钢筋 ， 竖 向 和 水 平 钢筋 的 道 径 不 应 小 于 12mm， 间 距 不 应 大 于 300mm。 

(4) 施工 缝 : 徐 板 与 地 下 室外 接 、 地 下 训 外 增 沿 高度 的 水 平 接 名 应 格拉 施工 继 要 求 采取 
措施 ， 必 要 时 设 通 长 止 水 带 。-] 了 AN ,A 

(5) 柱 、 梁 连接 : 柱 、 剪 力 瑞 与 肋 梁 交 接 处 的 构造 处理 应 满足 图 2.10 的 要 求 。 

当 交 叉 基础 梁 的 宽度 处 于 柱 截面 的 边 长 时 ， 其 构造 网 图 2.10(a); 单 向 基础 梁 与 柱 的 连接 ， 可 按 
图 2.10(D)、 9 采用 ey 与 前 力 墙 的 连接 , 四 :10(d) 采 用 。 


NO 人 Ai 网 ?和 [之 袜 # 


(b) 








(9) (d) 
图 2.10 柱 与 助 梁 交界 处 构造 (单位 mm) 


学 习 情境 人 EE 于 和 


2. 施工 工艺 流程 
清理 基 坑 一 浇筑 混凝土 垫 层 一 基础 放 线 一 基础 底板 钢筋 、 地 粱 钢筋 、 框 架 柱 墙 插 筋 绑扎 一 支 设 基 
础 模板 一 地 梁 吊 模 支 设 一 隐蔽 工程 验收 一 混凝土 浇筑 、 振 的 、 找 平一 混凝土 养护 一 拆除 模板 。 


ACE 特别 提示 
基础 工程 施工 开工 前 准备 


开工 前 应 热 悉 施工 图 ， 了 解 施工 现场 情况 ， 做 好 施工 组 织 设计 ， 做 好 施工 现场 的 “三 通 一 平 ” 工 
作 ( 即 临时 供水 、 供 电 、 道 路 要 通 ， 施 工场 地 要 平整 )。 按 施工 组织 设计 安排 材料 场地 、 找 拌 棚 、 材 料 库 
等 工作 ， 按 困 纸 放 线 、 验 线 、 开 柑 等 ， 

机 具 准 备 ， 包 括 水 平和 坚 直 运输 工具 、 提 择 设 备 及 其 他 小 型 工具 ， 如 并 架 、 搅 拌 机 、 灰 浆 机 、 振 
的 器 、 小 推 车 、 大 小 灰 模 、 皮 数 杆 等 。 XN 

材料 准备 按 工程 进度 要 求 ， 分 批 、 分 段 准备 施工 所 用 砖 、 瓦 、 大 地 五 、 钢筋 、 木 材 、 模 板 等 
材料 ， 并 做 好 材料 质量 检验 ， 保 证 工程 连续 施工 ， 相遇 施工 前 对流 志 记 闪 前 用 术 沟 二， 以 保证 
工程 质量 ， 





刘 能 力 训练 x 
【任务 实施 】 px RY 

阅读 菜 独 立 或 条 形 基础 工程 施工 方案 、 xs- [参考 来 例 ] 
【技能 训练 】 


i ae 学 会 收集 、 填 写 相关 工 
程 资料 并 妇 档 。 es 
(2) 人 汪 开 友 内 真实 SN 入 
NS 


全 
六 
I 
w 
湖 
起 
EE 
车 
H 


医 到 丽人 5 半 


当天 然 地 基 土 质量 不 良 ， 无 法 满足 建筑 物 对 地 基 变 形 和 强度 要 求 时 ， 可 采用 桩 基础 。 桩 基础 是 一 
种 常用 的 深 基础 形式 ， 随 着 桩 体 材料 、 使 用 功能 、 结 构 形式 、 施 工 方法 、 挤 土 效 应 和 承 台 位 置 等 不 同 ， 
桩 的 分 类 也 不 同 。 

为 了 全 面 地 认识 桩 基础 ， 以 下 按照 不 同 的 标准 对 建筑 桩 基础 进行 分 类 ， 以 便 在 桩 基础 设计 与 施工 
中 ， 根 据 不 同 的 条 件 和 要 求 选择 不 同 的 桩 型 和 成 桩 工艺 。 

1. 按 桩 体 材 料 分 类 

1) 木 桩 

木 桩 是 一 种 古老 的 桩 基 形 式 ， 常 采用 坚韧 耐久 的 木材 如 杉木 、 松 木 、 橡 木 等 。 其 桩 径 常 采 用 160 一 
360mm， 桩 长 为 4~10m。 木 桩 制造 简单 、 自 重 轻 ， 运 输 和 沉 桩 方便 ,但 木 桩 承载 力 低 ， 在 干 湿 交 葵 的 
环境 中 极 易 腐烂 ， 现 一 般 很 少 使 用 ， 仅 在 乡村 小 桥 和 一 些 临时 应 急 工程 中 使 用 。 
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2) 钢筋 混凝土 桩 

钢筋 混凝土 桩 是 目前 工程 上 最 广泛 采用 的 柱 。 钢 筋 混 凝 土 桩 可 用 于 承 压 、 抗 拔 、 抗 弯 ( 抵 抗 水 平 
力 等 )， 可 采用 工厂 预制 或 现场 预制 后 打 入 (或 压 入 )、 现 场 钻 孔 灌注 混凝土 等 方法 成 桂 。 其 截面 形式 有 
方 桩 、 空 心 方 桩 、 管 社 、 三 角形 桩 等 ， 近 年 来 出 现 了 截面 为 矩形 、T 形 等 的 壁 板 桩 ， 承 载 力 很 高 。 

3) 钢 桂 

常用 钢 桩 有 管状 、 宽 翼 工 字形 截面 和 板 状 截面 等 形式 ， 其 中 钢管 桩 的 直径 一 般 为 250~1200mm。 
钢 桩 具有 穿 适 能 力 强 、 承 载 力 高 、 自 重 轻 、 锤 击 沉 桩 效果 好 等 特点 ， 且 质量 容易 保证 ， 桩 长 可 任意 调 
整 :但 也 存在 价格 高 、 易 锈蚀 等 不 足 之 处 。 

4) 组 合 材料 桩 

指 一 根 桩 由 两 种 或 两 种 以 上 材料 组 成 的 柱 。 如 钢管 内 填充 混凝土 ， 水 位 以 下 采用 预制 而 柱 上 段 多 
采用 现场 浇注 混凝土， 中 间 为 预制 而 外 包 汇 注 村 (水 泥 损失 中 插入 万 预制 小 截面 钢筋 混凝土 柱 ) 
等 ， 一 般 应 用 于 特殊 地 质 环境 及 特殊 施工 技术 等 情况 。 

2。， 按 荷载 传递 的 方式 不 同 分 类 

Ee pre ene 
载 比 例 ， 可 将 桩 分 为 摩擦 型 桩 和 端 承 型 桩 两 大 类 。 

1) 摩擦 柱 Se 

摩擦 杜 可 以 穿 过 软弱 的 较 厚 士 层 ， 相册 达 有 刘坚 十 层 或 岩层 上 ， 桩 项 的 荷载 主要 靠 杜 身 与 十 层 
之 间 的 摩擦 力 来 支承 ， me 土 层 反 力 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 也 称 为 纯 摩擦 桩 。 

2) 端 承 桩 

也 称 柱 桩 。 这 种 桩 穿 过 上 部 较 员 家 he 如 图 2.11(6)、 
(四 所 示 。 禄 与 村 周 土屋 问 的 2 工程 上 可 忽略 不 让; 

Xx 





X 





村人 | 
(a) 摩 擦 桩 (b) 端 承 朵 擦 桩 (O) 摩 擦 端 承 桩 (qd) 端 承 桩 


图 2.11 摩擦 桩 和 端 承 桩 


3. 按照 施工 方法 分 类 

根据 施工 方法 不 同 ， 可 将 桩 分 为 预制 桩 和 灌注 桩 两 大 类 。 

1) 预制 桩 

由 于 是 在 打桩 以 前 将 桩 身 提前 预制 ， 因 此 桩 身 质量 较 容易 保证 。 预 制 桩 的 沉 桩 施工 主要 有 和 锤 击 、 
振动 、 静 压 等 方法 ， 当 沉 桩 困难 时 ， 可 采用 预 钻 孔 后 再 沉 桩 。 由 于 锤 击 和 振动 沉 桩 产生 噪声 、 振 动 等 
危害 ,近年 来 采用 静 力 压 桩 的 施工 方法 在 城市 中 得 到 较 多 的 应 用 。 静 力 压 桩 施工 方法 的 优点 是 噪声 小 、 
无 振动 ， 在 桩 身 内 不 产生 锤 击 沉 桩 所 产生 的 很 大 锤 击 应 力 ， 可 以 减 小 桩 身 配 筋 ， 降 低 工程 造价 ， 因 此 
已 广泛 应 用 于 软 土 地 区 的 工业 与 民用 建筑 、 湾 港 码头 、 水 工 围 堰 、 地 铁 等 工程 的 桩 基 施 工 。 

当 要 求 单 桩 承载 力 较 高 、 持 力 层 埋 深 较 大 而 使 桩 长 较 大 时 ， 预 制 桩 必须 分 成 几 节 进 行 预制 和 沉 桩 ， 
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因此 ， 当 下 节 桩 沉 入 土 中 、 进 行 上 节 桩 沉 桂 时 ， 必 须 将 上 、 下 节 桩 连接 起 来 。 目 前 常用 的 接 桩 方法 ， 
主要 有 焊接 法 、 螺 栓 连 接 法 和 浆 锚 法 。 

2) 灌注 桩 

其 大 体 可 分 为 沉 管 灌注 柱 和 钻 ( 冲 、 挖 、 抓 ) 孔 灌注 桩 两 大 类 。 同 一 类 桩 还 可 以 按照 施工 机 械 和 施工 
方法 以 及 直径 的 不 同 予 以 细 分 。 灌 注 桩 将 在 下 一 节 介绍 。 


:全 翅 知识 链接 2.3 








深 基础 与 桩 基础 


当 浅 层 地 基 无 法 满足 建筑 物 对 地 基 承 载 力 和 变形 的 要 求 ， 且 不 宜 采用 地 基 处 理 等 措施 时 ， 可 以 使 
用 坚实 土 层 或 岩层 作为 地 基 持 力 层 ， 采 用 深 基础 施工 方案 。 常 见 的 深 基础 主要 有 桩 基础 、 沉 并 基础 、 
墩 基础 和 地 下 连续 墙 等 ， 其 中 以 桩 基础 的 历史 最 为 您 入， 应 用 最 为 广泛 。 0 

桩 基础 的 作用 是 将 上 部 结构 的 荷载 ， 通 过 较 弱 地 层 传 至 深部 较 坚硬 的 汇 压 缩 性 小 的 土 层 或 岩层 。 
本 入 由 一 相 吉 角 术 车 关 ( 也 条 入 ) 和 入 接生 六 本 的 球台 两 个 生生 2R ,如 图 2.12 所 示 ， 在 平面 上 桩 
可 排列 成 一 排 或 几 排 ， 桩 顶 由 承 台 连接 。 pe be 然后 在 桩 顶 处 
浇筑 承 台 ， 将 若干 根 桩 连接 成 一 个 整体 ， 构 成 桩 基础 图 CR 和 如 房屋 建筑 中 的 柱 、 
墙 或 桥梁 中 的 地 ， 台 等 。 





(a) 低 承 台 桩 基础 () 高 承 台 桩 基础 


图 2.12 桩 基础 的 组 成 


桩 基础 适用 范围 较 广 ， 通 常 下 列 情况 可 考虑 采用 桩 基础 : 

(D 当地 基 软 弱 、 地 下 水 位 高 且 建筑 物 荷载 大 ， 采 用 天 然 地 基 时 地 基 承 载 力 不 足 

(2) 当地 基 承 载 力 满足 要 求 ， 但 采用 天 然 地 基 时 沉降 量 过 大 ， 或 当 建筑 物 沉降 要 求 较 严格 ， 建 筑 等 
级 较 高 时 ; 

(3) 高 层 或 高 征 建 筑 物 需 采 用 桩 基 ， 可 防止 在 水 平 力作 用 下 发 生 倾 时 

(4) 建筑 物 内 、 外 有 大 量 堆 载 会 造成 地 基 过 量变 形 而 产 生 不 均匀 沉降 , 或 为 防止 对 邻近 建筑 物产 生 
相互 影响 的 新 建 建筑 物 

(5) 设 有 大 吨位 的 重 级 工作 制 吊车 的 重型 单 层 工业 厂房 

(6) 对 地 基 沉 降 及 沉降 违 率 有 严格 要 求 的 精密 设备 基础 ; 

(7) 地 震 区 、 建 筑 物 场地 的 地 基 土 中 有 液化 土 层 时 ; 

(8) 浅 土 层 中 软弱 层 较 厚 或 为 杂 填 土 ， 或 局 部 有 暗 滨 、 溶 洞 、 古 河道 、 古 并 等 不 良 地 质 现象 时 
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钢筋 混凝土 预制 桩 是 目前 应 用 最 广泛 的 一 种 桩 基 施 工 方式 。 

1. 材料 准备 

预制 钢筋 混凝土 桩 分 实心 桩 和 空心 管 桩 两 种 。 实 心 混凝土 方 桩 截面 边 长 通常 为 200 一 550mm， 长 
7~25m， 可 在 现场 预制 或 在 工厂 制作 成 单 根 桩 或 多 节 桩 。 混 凝 土 空心 管 桩 外 径 一 般 为 300~550mm， 
每 节 长 度 为 4 一 12m， 管 壁 厚 为 80 一 100mm， 在 工厂 内 采用 离心 法 制 成 ， 与 实心 桩 相 比 可 大 大 减轻 桩 
的 自重 。 

2. 编制 整个 分 部 工程 施工 组 织 设计 或 施工 方案 

打桩 前 ， 宜 向 城市 管理 、 供 水 、 供 电 、 煤 气 、 电 信 、 房 管 等 有 关 单 位 提出 要 求 ， 认 真 处 理 高 空 、 
地 上 和 地 下 的 障碍 物 。 然 后 对 现场 周围 (一 般 为 10m 以 内 ) 的 建筑 物 、- 下 管线 等 做 全 面 检查 ， 必须 予 
以 加 固 或 采取 隔 振 措施 或 拆除 ， ebsites 塌 等 。 打 桩 场地 必须 平整 、 
坚实 ， 必 要 时 宜 铺 设 道路 ， 经 压路机 碾 压 密实 ， 场 地 四 周 ee 以 利 排水 。 

在 打桩 现场 附近 设 水 准点 ， 其 位 置 应 不 受 打桩 影响 ， 后 少 于 两 个 ， 用 以 抄 平 场地 和 检查 桩 
的 入 土 深度 。 要 析出 枯 和 个 术 人 可 用 小 木 桩 标记 。 正 式 打桩 之 前 ， 
应 对 桩 基 的 轴线 和 桩 位 复查 一 次 ， 以 兔 因 小 木 # 失 而 影响 施工 。 桩 位 放 线 允许 偏差 为 20mm。 

检查 打桩 机 设备 及 起 重工 具 ， 铺设 水 和 行 设备 架 立 组 装 和 试 打桩 。 在 桩 架 上 设置 标尺 或 
在 桩 的 侧面 画 上 标尺 ， 以 人 上 施工 前 应 做 教 是 趟 少 于 两 根 桩 的 打桩 工艺 试验 ,用 








以 了 解 桩 的 沉 入 时 间 、 最 终 沉 入 度 -<\ 持 访 层 的 强度 、 Sa 施工 过 程 中 可 能 出 现 的 各 种 问题 、 
RN 求 。 
3， 打桩 机 械 设备 及 


打桩 所 用 的 机 械 设备 ， Pn ee 桩 锤 是 对 桩 施加 冲击 力 ， 将 桩 
打 入 土 中 的 机 具 ; A 并 在 打 入 过 程 中 引导 桩 的 方向 不 偏 移 ; 动力 

装置 一 般 包 用 的 动力 设施 ， 具 人 te 如 采用 蒸汽 锤 时 需 配 蒸汽 锅炉 、 卷 扬 
机 等 。 2 

1) 桩 锤 

(1) 选择 桩 锤 类 型 ， 常 用 的 桩 锤 有 落 锤 、 柴 油 桩 锤 、 单 动 汽 锤 、 双 动 汽 锤 、 振 动 桩 锤 、 液 压 锤 等 。 

(2) 选择 桩 锤 重量 : 桩 锤 类 型 决定 后 ， 还 必须 合理 选用 锤 重 。 施 工 中 宣 选 择 重 锤 低 击 。 桩 锤 过 重 
所 需 动力 设备 也 大 ， 不 经 济 ; 桩 锤 过 轻 ， 必 将 加 大 落 距 ， 锤 击 功能 很 大 部 分 被 柱 身 吸收 ， 桩 不 易 打 入 ， 
使 锤 击 次 数 过 多 ， 且 桩 容易 被 打 坏 ; 此 外 桩 锤 锤 重 过 大 ， 将 使 桩 顶 锤 击 应 力 过 大 ， 造 成 混凝土 破碎 。 
因此 应 选择 稍 重 的 锤 ， 用 重 锤 低 击 和 重 锤 快 击 的 方法 效果 较 好 。 锤 重 一 般 根据 地 质 条件 、 桩 型 、 桩 的 
密集 程度 、 单 桩 竖 向 承载 力 及 现 有 施工 条 件 等 选择 。 

2) 桩 架 

桩 架 的 形式 有 多 种 ,常用 的 通用 桩 架 (能 适应 多 种 梳 锤 ) 有 两 种 基本 形式 : 一 种 是 沿 轨道 行驶 的 多 功 
能 桩 架 ， 另 一 种 是 安装 在 履带 底盘 上 的 履带 式 桩 架 。 

多 功能 桩 架 由 立柱 、 斜 撑 、 回 转 工作 台 、 底 盘 及 传动 机 构 组 成 ， 如 图 2.13 所 示 。 这 种 桩 架 机动 性 
和 适应 性 很 大 ， 在 水 平方 向 可 作 360" 回转 ， 立 柱 可 前 后 倾斜 ， 可 适应 各 种 预制 桩 及 灌注 桩 施工 。 其 缺 
点 是 机 构 庞大 ， 组 装 拆迁 较 麻 烦 。 

履带 式 桩 架 以 履带 式 起 重 机 为 底盘 ， 增 加 立柱 与 斜 撑 用 以 打 柱 ， 如 图 2.14 所 示 。 此 种 桩 架 性 能 灵 
活 ， 移 动 方便 ， 可 适应 各 种 预制 桩 及 灌注 桩 施工 。 
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图 2.13 多 功能 柑 架 -人 YY 图 2.14 “履带 式 桩 架 


es 
1 一 立柱 ，2 一 斜 撑 ; SN Nye 1 一 桩 锤 ，2 一 桩 帽 ，3 一 柑 ， 
3 一 底盘 ;4 一 工作 台 x S 4 5 一 斜 接 ; 6 一 车 体 
YY ww 和 ~ 
1 > > 
二 a Wr f 
医 天 EE A WE 


1. 打桩 顺序 ^ NZ 
打桩 顺序 是 否 合理 前 接 影 响 打桩 速度 、 打 桩 工程 广 量 及 周围 环境 。 当 桩 距 小 于 4 倍 柱 的 边 长 或 国 吉 
杜 径 时 ， 打 桩 顺 岸 沈 为 重要 。 打 桩 前 应 根据 桩 的 密 全 程度 、 桩 的 规格 、 长 短 和 桩 架 移动 方便 来 正确 
选择 打桩 顺序 。 打 榨 一 般 有 逐 排 打 、 自 边缘 向 中 央 打 、 自 中 央 向 边缘 打 和 分 段 打 四 种 顺序 ， 如 图 2.15 回 嫩 铝 
所 示 。 【参考 视频 】 


IUUU UU mm AD 
-mm A II da 
(a) 逐 排 打 (b) 埋 边缘 向 中 类 打 (中) 中央 向 边缘 打 (qd) 分 段 打 
图 2.15 打桩 顺序 与 土 体 挤 密 情况 


当 桩 不 太 密集 ， 桩 的 中 心 距 大 于 或 等 于 4 倍 桩 的 直径 时 ， 可 采取 逐 排 打 桩 和 自 边 缘 向 中 间 打 桩 的 
顺序 。 逐 排 打桩 时 ， 桩 架 单 向 移动 ， 桩 的 就 位 与 起 吊 均 很 方便 ， 故 打桩 效率 较 高 。 但 当 桩 较 密集 时 ， 
逐 排 打桩 会 使 士 体 向 一 个 方向 挤 压 ， 寻 致 土 体 挤 压 不 均匀 ， 后 面 的 桩 不 容易 打 入 ， 最 终 会 引起 建筑 物 
的 不 均匀 沉降 。 自 边缘 向 中 间 打 桩 ， 当 桩 较 密集 时 ， 中 间 部 分 土 体 挤 压 较 密实 ， 桩 难以 打 入 ， 而 且 在 
打 中 间 桩 时 ， 外 侧 的 桩 可 能 因 挤 压 而 浮 起 。 因 此 这 两 种 打 设 方法 适用 于 柑 不 太 密集 时 施工 。 

当 桩 较 密集 ， 即 桩 的 中 心 距 小 于 4 倍 桩 的 直径 时 ， 一 般 情 况 下 应 采用 自 中 央 向 边缘 打 和 分 段 打 的 
方式 。 按 这 两 种 打桩 方式 打桩 时 ， 土 体 由 中 央 向 两 侧 或 向 四 周 均 匀 挤 压 ， 易 于 保证 施工 质量 。 
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当 桩 的 规格 、 埋 深 、 长 度 不 同 ， 且 桩 较 密集 时 ， 宜 先 大 后 小 ， 先 深 后 浅 ， 先 长 后 短 打 设 ， 这 样 可 
避 兔 后 施工 的 桩 对 先 施工 的 桩 产生 挤 压 而 发 生 桩 位 偏 斜 。 当 一 侧 毗 邻 建筑 物 时 ， 应 由 毗邻 建筑 物 处 向 
另 一 方向 打 设 。 

2. 打桩 施工 

1) 吊 桩 就 位 

打桩 机 就 位 后 ， 将 桩 锤 和 桩 帽 吊 起 ， 然 后 吊 桩 并 送 至 导 杆 内 ， 季 直 对 准 树 位 ， 在 桩 的 自重 和 锤 重 
的 压力 下 ， 缓 缓 送 下 插入 土 中 ， 桩 插入 时 的 垂直 度 偏差 不 得 超过 0.5%。 桩 插入 土 后 即 可 固定 桩 帽 和 桩 
锤 ， 使 桩 、 桩 帽 、 桩 锤 在 同一 铝 垂 线 上 ， 确 保 桩 能 垂直 下 沉 。 在 桩 锤 和 桩 帽 之 间 应 加 弹性 衬 垫 ， 如 硬 
木 、 麻 袋 、 草 垫 等 ， 柱 帽 和 桩 项 周围 四 边 应 有 5 一 10mm 的 间隙 ， 以 防 损伤 桩 项。 

2) 打桩 

打桩 开始 时 ， 应 选 较 小 的 桩 锤 落 距 ， 一 般 为 0.5 一 0.8m， 以 保证 桩 能 正常 沉 入 土 中 。 待 桩 入 土 一 定 
深度 (1 一 2m)， 桩 尖 不 易 产生 偏 移 时 ， 再 按 要 求 的 落 距 锤 击 。 ss 低 击 。 用 落 锤 或 单 动 汽 锤 





打桩 时 ， 最 大 落 距 不 宜 大 于 lm， 用 柴油 锤 时 ， 应 使 锤 跳动 正常 桩 过 程 中 应 做 好 测量 和 记录 
工作 ， 过 有 贯 入 度 剧 变 、 桩 身 突然 发 生 倾斜 、 移 位 或 有 严 he heehee 
异常 情况 时 ， 应 暂停 打桩 ， 及 时 研究 处 理 。 2 

3) 送 桩 

如 桩 顶 标高 低 于 地 面 ， 则 可 用 送 桩 管 将 桩 : A eaten- 直线 上 ， 锤 击 
送 桩 将 桩 送 入 土 中 。 送 桩 结束 ， 拔 出 送 村 pe 应 及 时 回填 或 加 盖 

4) 接 桩 SN 

钢筋 混凝土 预制 长 柱 ， 受 运输 ee eine 5 若干 节 预制 ， 分 节 打 入 ， 在 现场 进 
行 接 桩 。 人 se em A 

5) 截 桩 a 

当 预 制 钢筋 混凝土 桩 六 出 地 面 并 影响 后 时 ， 应 立即 进行 截 桩 头 作业 。 截 柱头 前 
应 测量 桩 项 标 高 ， 将 柱头 多 余部 分 凿 去 。 截 桩 一 多 人 工 或 风 动 工具 (如 风 久 等 ) 方 法 来 完成 。 截 桩 
时 不 得 把 桩 身 混凝土 打 裂 ， 并 保证 桩 身 主 筋 伸 闪 承 台 内 ， 其 锚固 长 度 必须 符合 设计 规定 。 一 般 柱 身 主 
于 主 筋 上 粘 
着 的 混凝土 碎 块 要 清除 干净 


3， 打 桩 过 程控 制 

打桩 时 ， 如 果 沉 桩 尚未 达到 设计 标高 ， 而 贯 入 度 突 然 变 小 ， 可 能 是 土 层 中 央 有 硬 土 层 ， 或 过 到 孤 
石 等 障碍 物 ， 此 时 应 会 同 设计 勘探 部 门 共 同 研究 解决 ， 不 能 盲目 施 打 。 打 桩 时 ， 若 桩 项 或 桩 身 出 现 严 
重 裂缝 、 破 碎 等 情况 ， 应 立即 暂停 ， 分 析 原 因 ， 在 采取 相应 的 技术 措施 后 方 可 继续 施 打 。 

打桩 时 ， 除 了 注意 桩 项 与 桩 身 由 于 桩 锤 冲击 被 破坏 外 ， 还 应 注意 桩 身受 锤 击 应 力 而 导致 的 水 平 裂 
颖 。 在 软 土 中 打桩 ， 桩 顶 以 下 13 桩 长 范围 内 常会 因 反 射 的 应 力 波 使 桩 身受 拉 而 引起 水 平和 裂缝 , 开裂 的 
地 方 常 出 现在 易 形成 应 力 集中 的 吊 点 和 蜂窝 处 。 采 用 重 锤 低 击 和 较 软 的 桩 垫 ， 可 减少 锤 击 拉 应 力 。 

4. 打桩 对 周围 环境 影响 控制 

打桩 时 ， 邻 桩 相互 挤 压 导致 桩 位 偏 移 ， 产 生 浮 桩 ， 会 影响 整个 工程 质量 。 在 已 有 建筑 群 中 施工 ， 
打桩 还 会 引起 已 有 地 下 管线 、 地 面 交通 道路 和 建筑 物 的 损坏 和 不 安全 。 为 避免 或 减 小 沉 桩 挤 士 效应 及 
其 对 邻近 建筑 物 、 地 下 管线 等 的 影响 ， 施 打 大 面积 密集 桩 群 时 ， 可 采取 下 列 辅助 措施 : 

(1) 预 钻 孔 沉 桩 ， 预 钴 孔 孔 径 比 桩 径 (或 方 桩 对 角 线 ) 小 50 一 100mm， 深 度 视 桩 距 和 士 的 密实 度 、 渗 
透 性 而 定 ， 深 度 宣 为 桩 长 的 113 一 112， 施 工时 应 随 钼 随 打 ， 桩 架 宜 具 备 钻 孔 锤 击 双重 性 能 

(2) 设置 袋 装 砂 井 或 塑料 排水 板 消除 部 分 超 孔 隙 水 压力 ， 减 少 挤 士 现象 

(3) 设置 隔离 板 桩 或 开 挖 地 面 防 振 沟 ， 消 除 部 分 地 面 振动 

(4) 沉 桩 过 程 中 加 强 对 邻近 建筑 物 、 地 下 管线 等 的 观测 、 监 护 。 
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静 力 压 桩 法 施工 


静 力 压 桩 法 是 用 静 力 压 桩 机 将 预制 钢筋 混凝土 桩 分 节 压 入 地 基 士 层 中 成 柱 。 该 方法 施工 无 噪声 、 
无 振动 、 无 污染 ; 不 会 打 碎 桩 头 ， 桩 截面 可 以 减 小 ， 混 凝 土 强度 等 级 可 降低 ， 配 筋 比 锤 击 法 可 省 40%; 
桩 定位 精确 ， 不 易 产生 偏心 ， 可 提高 桩 基 施工 质量 ， 施 工 速度 快 ; 自动 记录 压 桩 力 ， 可 预 估 和 验证 单 
桩 承载 力 ， 施 工 安全 可 靠 。 但 压 桩 设备 较 笨重 ， 要 求 边 桩 中 心 到 已 有 建筑 物 间 距 较 大 ， 压 桩 力 受 一 定 
限制 ， 挤 土 效 应 仍然 存在 。 该 法 适用 于 软 土 、 填 土 及 一 般 黏 性 土 层 中 应 用 ， 特 别 适 合 于 居民 稠密 及 附 3 
近 环 境 保护 要 求 严格 的 地 区 沉 桩 ; 不 宜 用 于 地 下 有 较 多 孤 石 、 障碍 物 或 有 厚度 大 于 2m 的 中 密 以 上 砂 夹 
层 的 情况 。 【参考 视频 】 
1. 更 力 压 桩 机 
目前 主要 使 用 的 静 力 压 桩 机 是 液压 式 。 ee 液压 夹 持 器 、 压 桩 机 
构 、 行 走 及 回转 机 构 等 组 成 ， 如 图 2.16 所 示 人 






= | 
A 7 
AR 


图 2.16 ”液压 静 力 压 桩 机 


1 一 活动 压 梁 ，2 一 油 压 表 ， 3 一 椒 帽 ;4 一 上 段 柱 ;， 5 一 加 重 钩 ;6 一 底盘 ;7 一 轨道 ;8 一 上 端 柱 错 筋 ， 
9 一 下 段 柱 锚 筋 孔 ，10 一 导 笼 孔 ，11 一 操作 平台 ;12 一 卷扬机 ，13 一 滑轮 组 ;14 一 桩 架 

2. 压 桩 

静 力 压 桩 一 般 都 采取 分 段 压 入 ， 逐 段 接 长 施工 ， 其 施工 程序 为 :测量 定位 一 压 桩 机 就 位 一 吊 桩 、 
插 桩 一 桩 身 对 中 调 直 一 静 压 沉 桩 一 接 桩 一 再 静 压 沉 桩 一 送 桩 一 终止 压 桩 一 切割 桩 头 。 

施工 时 ， 压 桩 机 应 根据 土质 情况 配 足 额定 重量 ， 桩 帽 、 桩 身 和 送 桩 的 中 心 线 应 重合 。 压 桩 应 连续 
进行 ， 如 需 接 桩 ， 可 压 至 桩 项 离 地 面 0.5 一 1.0m， 用 硫黄 胶泥 锚 接 法 将 桩 接 长 。 用 硫黄 胶泥 接 桩 间歇 不 
宜 过 长 (正常 气温 下 为 10 一 15min); 接 桩 面 应 保持 干净 ， 浇 筑 时 间 不 应 超过 两 分 钟 ， 上 下 桩 中 心 线 应 对 
齐 ， 偏 差 不 大 于 10mm; 节点 矢 高 不 得 大 于 1%o 桩 长 。 如 压 桩 时 桩 身 发 生 较 大 移 位 、 倾 斜 、 桩 身 突然 下 
沉 或 倾斜 、 桩 项 混凝土 破坏 或 压 桩 阻力 剧变 时 ， 应 暂停 压 桩 ， 及 时 研究 处 理 。 车 桩 垩 斜 ， 可 利用 压 桩 
油缸 回程 ， 将 压 入 士 层 中 的 桩 拔 出 ， 实 现 拔 桩 作业 。 

3. 压 桩 控制 
压 桂 应 控制 好 终止 条 件 。 对 纯 摩擦 柱 ， 终 压 时 以 设计 桩 长 为 控制 条 件 ， 对 长 度 大 于 21m 的 端 承 摩 
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擦 型 静 压 桩 ， 应 以 设计 桩 长 控制 为 主 ， 终 压力 值 作为 对 照 ， 超 载 压 桩 时 ， 一 般 不 宜 采用 满载 连续 复 压 
法 ， 但 在 必要 时 可 以 进行 复 压 ， 复 压 的 次 数 不 宜 超过 两 次 。 


璃 ”能 力 训练 


网 [任务 实施 ) 
党 和。 编制 关 钢筋 泥 淆 土 预制 柱 基础 工程 施工 方案 . 


【技能 训练 】 
【参考 案例 了 (1) 学 会 编制 钢筋 混凝土 预制 桩 基础 施工 方案 ， 能 进行 质量 和 安全 控制 ; 
(2) 上 机 操作 虚拟 仿真 软件 ， 完 成 预制 桩 施工 。 


从 





概述 和 


mee em 灌注 桩 具有 
节约 材料 、 施 工时 无 振动 、 无 挤 土 优点 ee Teste tre 
一 定 的 养护 期 ， 不 能 立即 承受 共 塔 ， 识 ne 成 也 时 有 大量 士 渣 或 泥浆 排出 ， 在 软 士 地 基 中 吻 


出 现 颈 缩 、 断 裂 等 质量 事故 。* 六 a 
根据 成 孔 方法 的 不 同 4 桩 、 泥 桨 护 壁 成 孔 的 灌注 桩 、 套 管 成 孔 的 
灌注 桂 和 人 工 挖 孔 灌注 桩 


多 eat) ns 
4 
泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 是 利用 原 士 自然 造 桨 或 人 工 造 桨 浆液 进行 护 壁 ， 通 过 循环 泥浆 将 被 钻头 切 下 
这 的 二 块 拓 带 出 孔 外 成 孔 ， 然 后 安放 绑 握 好 的 钢 角 乱 ， 水 下 灌注 混 北 二 成 往 。 此 法 适用 于 地 下 水 位 较 
和 的 番 性 士 、 粉 土 、 砂 士 、 填 士 、 碎 石 土 及 风化 岩层 ， 也 适用 于 地 质 情况 复杂 、 夹 层 较 多 、 风 化 不 均 、 
【参考 视频 】 软 硬 变化 较 大 的 岩层 。 但 在 岩溶 发 育 地 区 要 慎重 使 用 。 
1， 施 工 流程 
施工 工艺 流程 为 :测量 放 线 定好 桩 位 一 埋设 护 简 一 钻 孔 机 就 位 、 调 平 、 拌 制 泥浆 一 成 孔 一 第 一 次 
清 孔 一 质量 检测 一 吊 放 钢筋 禾 一 放 导 管 一 第 二 次 清 孔 一 灌注 水 下 混凝土 一 成 桩 。 
2. 施工 要 点 
1) 埋设 护 简 
(1) 护 简 的 作用 是 固定 桩 孔 位 置 ， 防 止 地 面 水 流入 ， 保 护 孔 口 ， 增 高 桩 孔 内 水 压力 ， 防 止 塌 孔 和 在 
成 孔 时 引导 钻头 方向 。 
(2) 护 简 是 用 4~8mm 厚 钢板 制 成 的 圆 简 ， 其 内 径 应 大 于 钻头 直径 100mm， 其 上 部 宜 开设 1 一 2 个 
滋 浆 孔 。 
(3) 埋设 护 简 时 ， 先 挖 去 桩 孔 处 表土 ， 将 护 简 埋 入 土 中 ， 保 证 其 准确 、 稳 定 。 护 简 中 心 与 桩 位 中 心 
的 偏差 不 得 大 于 50mm， 护 简 与 坑 壁 之 间 用 禹 士 填 实 ， 以 防 漏水 。 护 简 的 埋设 深度 ， 在 黏 士 中 不 宣 小 
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于 1.0m， 在 砂 十 中 不 宜 小 于 1.5m。 护 简 顶 面 应 高 于 地 面 0.4 一 0.6m， 并 应 保持 孔 内 泥浆 面 高 出 地 下 水 
位 lm 以上。 

2) 制备 泥浆 

在 黏 性 士 中 成 孔 时 可 在 孔 中 注入 清水 ， 钴 机 旋转 时 ， 切 淹 士 属 与 水 拌和 ， 用 原 土 造 次 ， 泥 桨 相对 
密度 应 控制 在 1.1 一 1.2; 在 其 他 土 中 成 孔 时 ， 泥 涤 制 备 应 选用 高 塑性 黏 十 或 肝 润 士 。 在 砂 士 和 较 厚 的 
夹 砂 层 中 成 孔 时 ， 泥 浆 相 对 密度 应 控制 在 1.3 一 1.5; 施工 中 应 经 常 测定 泥浆 相对 密度 ， 并 定期 测定 系 
度 、 含 砂 率 和 胶体 率 等 指标 ， 根 据 土质 条 件 确定 。 对 施工 中 废弃 的 泥浆 、 硅 、 应 按 环境 保护 的 有 关 规 
定 处 理 。 

3) 成 孔 

桩 架 安装 就 位 后 ， 控 泥浆 档 、 沉 淀 池 ， 接 通 水 电 ， 安 装 水 电 设备 ， 制 备 所 要 求 相对 密度 的 泥浆 。 
dp 全 EN -和 no 
对 从 埋设 的 护 简 ， 悬 离 地 面 ， 先 空 结 然 后 慢 届 针 入 士 中， 注入 泥浆， 竺 个 洁 水 对 入 土 ， 观 家 机 架 是 
否 重 直 平稳 ， 检 查 外 村 是 否 平 直 ， 再 正常 钼 进 。 ~ 

4) 泥浆 护 壁 成 孔 灌注 桩 成 孔 方法 , -| , 

oe 二 水 成 孔 、 冲 抓 锥 成 孔 等 。 

(1) 回转 钻机 成 孔 : 回转 钻机 是 由 动力 装置 带动 装置 转动 ， 再 由 其 带动 带 有 钻头 的 钻 杆 移 
人 软 、 硬 土屋， 如 洲 泥 、 黏 性 士 、 砂 土 、 软 质 
岩层 。 人 

oo ne rf coop 

; 通信 








正 循环 回转 钻机 成 孔 的 工艺 如 图 2.1 和 所 示 。 由 空心 钻 杆 内 部 或 高 压 水 , 从 钻 杆 底部 喷 出 ， 
A i 

反 循 环 回转 钻机 成 孔 的 工艺 如 图 2.18 所 示 。 泥 桨 带 渣 流动 的 方向 与 正 循环 回转 钻机 成 孔 的 情形 相 
反 。 和 度 较 高 ， 。 
『 > 


『 





图 2.17 正 循环 回转 钻机 成 孔 的 工艺 原理 图 2.18 反 循 环 回转 钻机 成 孔 的 工艺 原理 
1 一 钻头 ，2 一 泥浆 循环 方向 ，3 一 沉淀 池 ; 1 一 钻头 ， 2 一 新 泥浆 流出 ; 3 一 沉淀 池 ; 
4 一 泥浆 池 ，5 一 循环 棒 : 6 一 水 龙头 ; 4 一 砂 石 泵 ;5 一 水 龙头 ;6 一 钻 杆 ; 
7 一 钻 杆 ，8 一 钻机 回转 装置 7 一 钻机 回转 装置 :8 一 混合 液 流向 


(2) 潜水 钻机 成 孔 : 潜水 钻机 是 一 种 将 动力 、 变 速 机 构 、 钻 头 连 在 一 起 加 以 密封 ， 潜 入 水 中 工作 的 
一 种 体积 小 而 轻 的 钻机 ， 这 种 钻机 的 钻头 有 多 种 形式 ， 可 适应 不 同 桩 径 和 不 同 土 层 的 需要 。 钻 头 可 带 有 
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合金 刀 齿 ， 靠 电动 机 带动 刀 齿 旋转 切削 土 层 或 岩层 。 钻 头 靠 桩 架 悬 吊 吊 杆 定位 ， 钻 孔 时 钴 村 不 旋转 ， 仅 
钻头 部 分 放置 切削 下 来 的 泥 渣 通过 泥浆 循环 排出 孔 外 。 

当 钻 一 般 备 性 土 、 淤 泥 、 洪 泥 质 士 及 砂 士 时 ， 宜 用 笼 式 钻头 ， 穿 过 不 厚 的 砂 夹 卵石 层 或 在 强风 化 
岩 上 钻 进 时 ， 可 镶 焊 硬 质 合金 刀 头 的 笼 式 钻头 ， 遇 和 孤 石 或 旧 基 础 时 ， 应 用 带 硬 质 合金 上 的 简 式 钻头 。 

潜水 钻机 桩 架 轻便 ， 移 动 灵活 ， 钻 进 速 度 快 ， 噪 声 小 ， 钻 孔 直径 为 500 一 1500mm， 钻 孔 深度 可 达 
50m 甚至 更 深 。 

G) 冲击 外 机 成 孔 : 冲击 钼 机 通过 机 架 、 卷 扬 机 把 带 丸 的 重 钻头 (冲击 锤 提 高 到 一 定 高 度 ， 靠 自由 
下 落 的 冲击 力 切 前 破碎 岩层 或 冲击 土 层 成 孔 。 部 分 碎 湾 和 泥浆 挤 压 进 孔 壁 ， 大 部 分 碎 漆 用 掏 渣 简 掏 出 
此 法 设备 简单 ， 操 作 方便 ， 对 于 有 孤 石 的 砂 卵 石 岩 、 坚 质 岩 、 岩 层 均 可 成 孔 。 

冲 孔 前 应 埋设 钢 护 简 ， 并 准备 好 护 壁 材料 。 若 表层 为 淤泥 、 细 砂 等 软 土 ， 应 在 简 内 加 入 小 块 片 石 、 
砾石 和 条 士 ! 若 表 层 为 砂砾 卵石 ， 则 投入 小 颗粒 砂砾 石和 芋 士 ， 以 便 re 
人 密 冲 ， 并 及 时 加 入 石 块 与 
泥 桨 护 灰 ， 直 至 护 简 下 沉 3 一 4m 以 后 ， 冲 程 可 以 提高 到 1.5~~20m\ 转 入 正常 名 而 ， 随 时 测定 并 控制 
泥浆 相对 密度 。 SS 

施工 中 ， 应 经 常 检查 钢丝 绳 损坏 情况 、 卡 机 松紧 程度 新 转向 装置 是 否 灵活 ， 以 免 掉 钻 。 如 果 冲 孔 
| 

冲击 钻头 形式 有 十 字形 、 工 字形 、 人 字形 等 人 一 般 常 用 十 字形 冲击 钻头 。 在 钻头 锥 项 与 提升 钢丝 
绳 间 设 有 自动 转向 装置 ， 冲 击 锤 每 冲击 一 角度 ， 从 而 保证 柱 孔 冲 成 圆 孔 。 

a 铁 块 和 活动 抓 片 ， 通 过 机 架 和 卷扬机 将 冲 抓 锥 提升 
到 一 定 高 度 ， 下 落 时 松 开卷 简 刹 车 ， ， 锥 头 便 自由 下 落 冲 入 土 中 ， 然 后 开动 卷扬机 提升 锥 头 
这 时 抓 片 闭合 抓 士 。 冲 抓 锥 整体 提升 侈 地 面 上 印 去 土 深 ， 依 et 冲 抓 锥 成 孔 施工 过 程 、 护 简 
安装 要 求 、 泥 浆 护 壁 循 环 等 与 冲击 成 孔 施 工 相同 。 冲 抓 锥 成 孔 直 径 为 450 一 600mm， 和 孔 深 可 达 10m， 
剖 抓 高 度 宜 控制 在 1.0~ 信 5 面 。 神 抓 锥 适用 于 松软 士 层 ( 矿 入- 条 土 ) 中 冲 孔 ， 但 过 到 坚硬 土 层 时 宜 换 用 
冲击 钻 施 工 。 。 , 太 

w dz 


人 





(a) 抓 土 
图 2.19 冲 抓 锥 头 工作 示意 图 


5) 清 孔 

(1) 成 孔 后 ， 必 须 保证 桩 孔 进入 设计 持 力 层 深度 。 当 孔 达到 设计 要 求 后 ， 即 进行 验 孔 和 清 孔 。 验 孔 
是 用 探测 器 检查 桩 人 位、 直径、 深度 和 孔道 情况 ， 清 孔 即 清除 孔 底 沉 澶 、 洪 泥 浮 士 ， 以 减少 桩 基 的 沉降 
量 ， 提 高 承载 能 力 。 

(2) 泥浆 护 壁 成 孔 清 孔 时 ， 对 于 土质 较 好 不 易 抽 塌 的 桩 孔 ， 可 用 空气 吸 泥 机 清 孔 ， 气 压 为 0.SMPa， 
使 管内 形成 强大 高 压气 流向 上 涌 ， 同 时 不 断 地 补足 清水 ， 被 搅动 的 泥 渣 随 气流 上 涵 从 喷 口 排出 ， 直 至 
喷 出 清水 为 止 。 对 于 稳定 性 较 差 的 孔 壁 ， 应 采用 泥浆 循环 法 清 孔 或 抽 简 排 渣 ， 清 孔 后 的 泥浆 相对 密度 
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应 控制 在 1.15 一 1.25， 原 土 造 桨 的 孔 ， 清 孔 后 泥浆 相对 密度 应 控制 在 1.1 左右 。 在 清 也 时， 必须 及 时 补 
充足 够 的 泥浆 ， 并 保持 浆 面 稳定 。 
6) 水 下 浇筑 混凝土 
钢筋 骨架 固定 之 后 ， 在 4h 之 内 必须 浇筑 混凝土 。 混 凝 土 选 用 的 粗 骨 料 粒 径 不 宜 大 于 30mm， 并 不 
宣 大 于 钢筋 间 最 小 净 距 的 1/3, 含 砂 率 宜 为 40% 一 50%, 细 骨 料 宜 采 用 中 砂 。 混凝土 灌注 常 采用 导管 法 。 


区 到 干 作业 成 孔 灌 注 柱 


干 作业 钻 孔 灌注 桩 是 先 用 钻机 在 桩 位 处 进行 钻 孔 ， 然 后 在 桩 孔 内 放 入 钢筋 骨架 ， 再 灌 筑 混 凝 土 而 
成 柱 。 干 作业 钻 孔 灌注 桩 适用 于 成 孔 深度 内 没有 地 下 水 的 一 般 黏 士 层 、 砂 土 及 人 工 填 土地 基 ， 不 适 于 
有 地 下 水 的 土 层 和 淤泥 质 士 。 其 施工 过 程 如 图 2.20 所 示 。 











、 
RS 六 
ITY | 
人 钻机 进行 销 比 国电 ) 必 入 钙 筋 肯 尖 YX 2 1 《 

一 图 2.20 NS 过 程 


1. 钻 孔 设备 站 

干 作 业 成 孔 a a 前 者 一 般 由 履带 车 、 
支架 、 导 杆 、 牧 头 Ne. 电动 机 头 、 螺 旋 钻 杆 及 出 土 简 组 成 ， 后 者 的 行走 度 盘 为 步履 式 ， 在 施工 时 
用 步履 进行 移动 。 步履 式 机 下 装 有 活动 轮子 ， 施工 完毕 后 装 上 轮子 由 机 动车 牵引 到 另 一 工地 。 

螺旋 钻机 根据 钻 杆 形式 不 同 ， 可 分 为 整体 式 螺旋 、 装 配 式 长 螺旋 和 短 螺旋 三 种 。 螺 旋 钼 杆 是 一 种 
动力 旋 动 钻 杆 , 钻头 的 螺旋 叶 旋转 削 土 , 土 块 由 钻头 旋转 上 升 而 带 出 孔 外 .螺旋 钻头 外 径 分 别 为 400mm、 
500mm、600mm， 钻 孔 深 度 相 应 为 1 2m、10m、8m。 

2. 施工 工序 

干 作业 钻 孔 灌注 桩 的 施工 工序 为 : 螺旋 钻机 就 位 对 中 一 钻 进 成 孔 、 排 土 一 钼 至 预定 深度 、 停 钼 一 
起 钻 ， 测 孔 深 、 孔 斜 、 孔 径 一 清理 孔 底 虚 土 一 钻机 移 位 一 安放 钢筋 笼 一 安放 混凝土 渔 简 一 灌溉 混凝土 
成 柱 一 柱头 养护 。 

3. 施工 要 点 

1) 钻 孔 

钻机 就 位 后 ， 钼 杆 垂直 对 准 桩 位 中 心 ， 开 钻 时 先 慢 后 快 ， 以 减少 钻 杆 的 摇晃 ， 及 时 纠正 钻 孔 的 偏 
斜 或 位 移 。 钻 孔 时 ， 螺 旋 刀 片 旋转 削 土 ， 削 下 的 土 沿 整个 钻 杆 螺旋 叶片 上 升 而 涌 出 孔 外 ， 钻 杆 可 逐 节 
接 长 ， 直 至 钻 到 设计 要 求 规定 的 深度 。 在 钻 孔 过 程 中 ， 若 遇 到 硬 物 或 软 岩 ， 应 减速 慢 钻 或 提起 钻头 反 
复 钻 ， 穿 透 后 再 正常 进 钻 。 在 砂 卵 石 、 卵 石 或 淤泥 质 十 夹层 中 成 孔 时 ， 这 些 士 层 的 土 壁 不 能 直立 ， 易 
造成 塌 孔 ， 这 时 钻 孔 可 钻 至 塌 孔 下 1 一 2m 以 内 ， 用 低 强度 等 级 小 石 混 凝 土 回 填 至 塌 孔 lm 以 上 ， 待 混 
凝 土 初 凝 后 ， 再 钼 至 设计 要 求 深度 。 也 可 用 3 ; 7 夯实 灰 土 回填 代 蔡 混凝土 处 理 。 
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2) 清 孔 

钻 孔 至 规定 要 求 深度 后 ， 和 孔 底 一 般 都 有 较 厚 的 虚 士 ， 需 要 进行 专门 处 理 。 清 孔 的 目的 是 将 孔 内 的 
浮 士 、 虚 土 取出 ,减少 桩 的 沉降 。 常 用 的 方法 是 采用 25 一 30kg 的 重 锤 对 孔 底 虚 土 进行 夯实 ,或 投入 低 
韧 落 度 素 混凝土 ， 再 用 重 钴 夯实 ;或 是 钻机 在 原 深 处 空转 清 土 ， 然 后 停止 旋转 ， 提 钻 卸 士 。 

3) 钢筋 混凝土 施工 

桩 孔 钻 成 并 清 孔 后 ， 先 吊 放 钢 蔓 笼 ， 后 浇筑 混凝土 。 为 防止 孔 壁 坦 塌 ， 避 免 雨 水 冲刷 ， 成 孔 经 检 
查 合格 后 ， 应 及 时 浇注 混凝土 。 若 土 层 较 好 ， 没 有 雨水 冲刷 ， 从 成 孔 至 混凝土 浇筑 的 时 间 间 隔 ， 也 不 
得 超过 24h。 灌 注 桩 的 混凝土 强度 等 级 不 得 低 于 C15， 声 落 度 一 般 采 用 80 一 100mm， 混 凝 土 应 连续 浇 
筑 ， 分 层 捣 实 ， 每 层 的 高 度 不 得 大 于 1.5m。 当 混凝土 浇筑 到 桩 项 时 ， 应 适当 超过 桩 顶 标高 ， 以 保证 在 
玄 除 浮 浆 层 后 ， 桩 项 标高 和 质量 能 符合 设计 要 求 。 


沉 管 灌注 桂 施工 
SS 上 的 桩 尖 ( 或 钢板 靳 ) 或 带 有 活 瓣 


沉 管 灌注 桩 是 利用 锤 击 打桩 设备 或 振动 沉 桩 设备 , 将 带 有 Vy 
式 桩 靳 的 钢 er re 然后 放 入 钢筋 骨架 并 浇筑 混凝土 ， 
随 之 拔 出 套 管 ， 利 用 拔 管 时 的 振动 将 混凝土 的 实 ， en 要 的 灌注 桩 。 利 用 锤 击 沉 桩 设备 沉 管 、 
拔 管 所 成 的 桩 ， 称 为 锤 击 沉 管 灌 注 桩 (图 2.21); 各 动 器 振动 沉 管 、 拔 管 所 成 的 柱 ， 称 为 振动 沉 管 灌 











注 桩 (图 2.22)。 / 
1， 儿 击 沉 管 灌注 村 YXS- 
CER 狂 击 沉 管 汶 注 桩 适宜 于 一 般 各 眉 上 :, 流 泥 质 士 和 人 工 填 
【参考 视频 】 要 点 如 下 。 ~ 
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图 2.21 锤 击 沉 管 灌注 桩 桩 机 图 2.22 振动 沉 管 灌注 桩 桩 机 
1 一 桩 锤 钢丝 绳 2 一 桂 管 滑轮 组 3 一 吊 斗 钢丝 绳 ; 1 一 导向 滑轮 ，2 一 滑轮 组 ，3 一 激 振 器 ; 
4 一 桩 锤 : 5 一 桩 帽 ，6 一 混凝土 漏斗 ，7 一 桩 管 ; 4 一 混凝土 漏斗 ，5 一 桩 管 ，6 一 加 压 钢丝 强 ; 
8 一 柱 架 ，9 一 混凝土 吊 斗 ; 10 一 回绝 11 一 行驶 用 钢管 ; 7 一 桩 架 ; 8 一 混凝土 吊 斗 ，9 一 回 绳 ; 
12 一 预制 桩 尖 ;13 一 卷扬机 ，14 一 枕 木 10 一 活 辩 桩 尖 ，11 一 缆 风 绳 ，12 一 卷扬机 


13 一 行驶 用 钢管 ，14 一 枕 木 
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名 名 位 (ji 钢管 下 和 光 Ne 
Rin 


图 2.23 沉 
(1) 桩 尖 与 桩 管 接口 处 应 垫 麻 ( 或 章 rn 
人 二， 天 后， 才 下 过 1 NS 和 x 

(2) 拔 管 前 ， 应 先 狂 击 或 振动 套 管 ” 在 测 得 混凝土 确 已 流出 套 警 时 方 可 披 管 。 

(3) 术 管 内 混凝土 尽量 十 满 ” 拔 管 时 要 均匀 ， 保 持 连续 密 链 径 击 ， 并 控制 拔 管 速度 ， 一 般 土 层 以 不 
大 于 lmymin 为 宜 ， 软 弱 圭 层 与 罗 硬 交界 处 应 控制 在 0.8iimin 以 内 为 宣 。 

(在 管 未 技 到 入 项 设计 标高 前 ， 合 打 或 放 不 断 ， 注 意 使 管内 的 混凝土 保持 略 高 于 地 面 ， 
并 保持 到 全 管 拔 出 为 六 

(5) 桩 的 中 心 距 在 5 倍 桂 管 外 径 以 内 或 小 于 2m 时 ， 均 应 跳 打 施 工 : 中 间 空 出 的 桩 须 待 邻 柱 混凝土 
达到 设计 强度 的 50% 以 后 ， 方 可 施 打 。 

2 振动 沉 管 灌注 桩 

振动 沉 管 灌注 桩 采用 激 振 器 或 振动 冲击 沉 管 ， 施 工 过 程 如 图 2.24 所 示 。 宜 用 于 一 般 恭 性 土 、 淤 泥 
质 士 及 人 工 填 土地 基 ， 更 适用 于 砂 土 、 稍 密 及 中 密 的 碎 石 土地 基 。 

1) 施工 要 点 

(1) 桩 机 就 位 ;将 柱 尖 活 瓣 合拢 对 准 桩 位 中 心 ， 利 用 振动 器 及 桩 管 自重 ， 把 桩 尖 压 入 土 中 。 

(2) 沉 管 : 开动 振动 箱 ， 桩 管 即 在 强迫 振动 下 迅速 沉 入 土 中 。 沉 管 过 程 中 ,应 经 常 探测 管内 有 无 水 
或 泥浆 ， 如 发 现 水 、 泥 浆 较 多 ， 应 拔 出 桩 管 ， 用 砂 回填 桩 孔 后 方 可 重新 沉 管 。 

G) 上 料 : 桩 管 沉 到 设计 标高 后 停止 振动 ， 放 入 钢筋 笼 ， 再 上 料 斗 将 混凝土 灌 入 桩 管内， 一 般 应 灌 
满 柱 管 或 略 高 于 地 面 。 

(4) 技 管 ， 开始 拔 管 时 ， 应 先 启动 振动 箱 8 一 10min， 并 用 串 锋 探 测 得 桩 尖 活 辩 确 已 张 开 ， 混 凝 二 
确 已 从 桩 管 中 流 出 以 后 ， 卷 扬 机 方 可 开始 抽 拨 桩 管 ， 边 振 边 拔 。 找 管 速度 应 控制 在 1.5m/min 以 内 。 氢 
管 方法 根据 承载 力 不 同 要 求 ， 可 分 别 采用 单打 法 、 复 打 法 和 反 插 法 。 
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(8) 就 位 。 (g 沉 蚀 管 (pi a. 0 





2 入 知人 钢 


图 2.24 cy, 施工 过 程 
1 一 振动 锤 :2 一 加 压 5 3 一 加 料 口 ，4 一 钢管; 
站 eh 8 一 短 钢 筋骨 架 


2) 施工 注意 事项 ,2 

在 沉 管 开 注 柱 施 工 过 程 中 对 上 休 有 密 作 用 和 振 施工 中 应 结合 现场 施工 条 件 ， 考 虑 成 孔 
的 顺序 。 应 间隔 一 个 或 | oo 
上 者 ， 中 间 的 桩 先 成 孔 ” 外围 的 桩 后 成 孔 。 

为 了 提高 桩 的 质 承载 能 力 ， 沉 管 糙 常 单打 法 、 复 打 法 、 反 插 法 等 工艺 。 单 打 法 适用 
apt 插 法 及 复 打 法 适用 饱和 士 层 。 

(1) 单打 法 次 拔 管 法 ， 在 管内 灌 满 混 凝 土 后 ， 先 振动 5 一 10s， 再 开始 拔 管 ， 应 边 振 边 拔 ， 
每 提升 0.5m 停 拔 ， 振 5 一 108， 如 此 反复 进行 直至 地 面 。 

(2) 复 打 法 : 在 同一 相 孔 内 进行 两 次 单打 ， 或 根据 需要 进行 局 部 复 打 。 复 打 施 工 必须 在 第 一 次 浇筑 
的 混凝土 初 凝 之 前 完成 ， 同 时 前 后 两 次 沉 管 的 轴线 必须 重合 。 

(3) 反 插 法 : 在 套 管内 灌 满 混凝土 后 , 先 振动 再 拔 管 , 每 次 拔 管 高 度 0.5 一 1.0m, 再 把 钢管 下 沉 0.3 一 
0.5m。 在 拔 管 时 分 段 添加 混凝土 ， 如 此 反复 进行 并 始终 保持 振动 ， 直 到 钢管 全 部 拔 出 地 面 。 反 插 法 能 
使 桩 的 截面 增 大 ， 从 而 提高 桩 的 承载 力 ， 宜 在 较 差 的 软 土 地 基 上 应 用 。 施 工时 应 严格 控制 拔 管 速度 不 
得 大 于 0.5m/min。 

施工 时 注意 及 时 补充 套 简 内 的 混凝土 ， 使 管内 混凝土 面 保持 一 定 高 度 并 高 于 地 面 。 拔 管 时 管内 混 
凝 土 高 度 一 般 保持 2m 以 上 ， 以 避免 断 桩 并 有 利于 混凝土 的 密实 。 


1. 人 工控 孔 灌 筑 桩 的 特点 和 适用 范围 
人 工 挖 孔 灌 筑 桩 单 桩 承载 力 高 ， 受 力 性 能 好 ， 桩 质量 可 靠 。 施 工 设备 简单 ， 无 振动 、 无 噪声 、 无 
环境 污染 ， 可 多 桩 同时 进行 作业 ， 施 工 速度 快 ， 节 省 设备 费用 ， 降 低 工程 造价 。 但 桩 成 孔 工艺 存在 劳 
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学 习 情境 2 下 本 生生 


动 强度 较 大 、 单 桩 施工 速度 较 慢 、 安 全 性 较 差 等 问题 ， 
因此 施工 中 应 特别 重视 流 砂 、 有 害 气体 等 影响 ， 要 严 
格 按 操 作 规程 施工 ， 制 定 可 靠 的 安全 措施 。 

挖 孔 及 挖 孔 扩 底 灌 筑 树桩 径 范围 为 0.8 一 5.0m, 深 
度 一 般 为 20m 左右 ， 最 深 可 达 40m,， 适用 于 无 地 下 水 
或 地 下 水 较 少 的 黏土 、 粉 质 黏 士 以 及 含 少量 砂 、 砂 卵 
石 、 姜 结石 的 恭 土 层 采 用 。 图 2.25 所 示 为 人 工 挖 孔 灌 
注 桩 构造 。 

2. 人 工 挖 孔 灌注 桩 施工 

1) 人 工 挖 孔 灌注 桩 的 施工 工艺 流程 

场地 平整 一 防 、 排 水 措施 一 放 线 、 定 桩 位 、 复 核 、 
验收 一 人 工 挖 孔 、 绑 扎 护 壁 钢筋 、 支 护 模 板 、 浇 捣 护 
壁 泥 凝 土 ( 按 节 循环 作业 ， 直 至 设计 深度 ) 一 桩 底 扩 和 孔 
一 全 面 终 孔 验 收 一 清理 桩 底 虚 土 、 沉 渣 及 积 水 一 放置 , 站- 
钢筋 笔 一 浇筑 桩 身 混凝土 一 检测 和 验收 。 2 从 工 物 孔 洪 注 柱 板 浊 ( 弟 们 Im 

2) 施工 要 点 ee 2 一 主 筋 ，3 一 逢 筋 ，4 一 地 梁 ，5 一 承 台 

(1) 挖 土 : 控 士 是 人 工控 和 孔 的 一 ea A 制 好 防治 地 下 水 方案 , 避免 产生 渗水 、 冒 水 、 
塌 孔 、 挤 偏 桩 位 等 不 良 后 果 。 Cn ton 可 采用 桩 孔 内 降水 法 ， 用 潜 
水 泵 将 水 抽出 孔 外 ; 若 出 现 流 砂 现象 ， es 这 用 缩短 护 壁 分 挖 、 抢 浇筑 护 壁 混凝土 的 办 法 ， 
若 此 方法 不 行 ， 就 必须 沿 孔 壁 打 压 泵 在 孔 壁 冒 水 灌注 水 水 泥 砂 浆 。 当 地 下 水 较 丰富 
时 ， 采 用 和 孔 外 布 井 点 降水 法 ， 和 “< 铀 水 使 地 下 水 位 降 至 桩 孔 底 以 下 1.0~ 
2.0m。 

(2) 护 壁 措施: ee 小 雪 孔 和 保证 操作 安全 ， 商 径 23m 以 上 桩 孔 多 设 混凝土 支 护 ， 每 节 高 0.9 一 
1.0m， 厚 8 一 15 配 适 量 直径 6 一 9mm 光 男 钢筋 混凝土 用 C20 或 C25; 直径 1.2m 以 下 桩 孔 ， 
口 1/4 态 或 12 1.2m, 下 部 遇 有 不 良 土 体 用 半 砖 护 砌 . 孔 口 第 一 节 护 壁 应 高 出 地 面 10~20cm， 
以 防止 泥水 、 机 具 % 杂 物 等 掉 进 孔 内 。 

(3) 放置 钢筋 笼 : 桩 孔 控 好 并 经 有 关 人 员 验 收 合格 后 ， 即 可 根据 设计 的 要 求 放置 钢筋 笼 。 钢 筋 逢 在 
地 面 上 绑扎 好 ， 通 过 吊装 就 位 ， 并 应 满足 钢筋 焊接 、 绑 扎 的 施工 验收 规范 要 求 。 钢 筋 笼 放置 前 ， 要 清 
除 油污 、 泥土 等 杂 物 ， 防 止 将 杂 物 带 入 孔 内 。 

(4) 浇筑 桩 身 混凝土 : 钢筋 笼 吊 入 验收 合格 后 应 立即 浇筑 桩 身 混凝土 。 当 桩 孔 内 渗水 量 不 大 时 ， 抽 
除 孔 内 积 水 后 ， 用 串 简 法 浇筑 混凝土 。 如 果 桩 孔 内 渗水 量 过 大 ， 积 水 过 多 不 便 排 干 ， 则 应 采用 导管 法 
水 下 浇筑 混凝土 。 


敬 能 力 训练 


【任务 实施 】 
编制 某 钢 筋 混 凝 土 灌注 桩 基础 工程 施工 方案 。 

【技能 训练 】 
(1) 学 会 灌注 桩 基础 施工 方案 编制 ， 能 进行 质量 和 安全 控制 ; 
(2) 上 机 操作 虚拟 仿真 软件 ， 完 成 灌注 桩 施工 . 











【参考 视频 】 
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EE 邓 ] 质量 验收 规范 


1. 桩 位 的 放样 允许 偏差 

群 桩 20mm， 单 排 桩 10mm。 

2. 桩 基 工 程 的 桩 位 验收 kK 

除 设计 有 规定 外 ， 应 按 下 述 要 求 进行 。 

(1) 当 桩 项 设计 标高 与 施工 现场 标高 相同 时 ， 下 遂行 检 时 桩 基 工 
程 的 验收 应 在 施工 结束 后 进行 。 

(2) 当 桩 项 设计 标高 低 于 施工 场地 标高 ， 送 村 后 无 生 寺 检 伺 进行 检查 时 ， 对 打 入 桩 可 在 每 根 桩 桩 顶 
沉 至 场地 标高 时 ， 注 行 中间 各 收 ; 特 全 部 外 汉 3 总 让 ， 承 台 或 底板 开 挖 到 设计 标高 后 ， 再 做 最 终 验 收 。 
对 灌注 柱 可 对 护 简 位 置 做 中 间 验 收 。 

3， 打 ( 压 ) 入 桩 (预制 混凝土 方 桩 、 先 张 省 应 力 管 检 ， 钢 桩 ) 的 桩 位 偏差 

必须 符合 表 2-2 的 规定 。 斜 桩 倾斜 度 的 偏差 不 得 大 于 倾斜 角 正 切 值 的 15%( 倾 斜 角 系 桩 的 纵向 中 心 
线 与 铅 垂 线 间 夹 角 )。 





表 2-2 预制 村 (名 村 ) 村 位 的 光 许 和 六 






允许 偏差 /mm 
100+0.01H 150+0.01H 










ETTETTDDEIOEETEODD 
柱 数 为 1.3 可 
号 柱 数 为 4.16 根 柱 基 中 的 柱 


桩 数 大 于 16 根 树 基 中 的 桩 : (1) 最 外 边 的 相 (2) 中 间 桩 


注 ，H 为 施工 现场 地 面 标高 与 桩 项 设计 标高 的 距离 。 


4. 灌注 桩 的 桩 位 偏差 

必须 符合 表 2-3 的 规定 ， 桩 顶 标高 至 少 要 比 设计 标高 高 出 0.5m， 桩 底 清 孔 质量 按 不 同 的 成 桩 工艺 
有 不 同 的 要 求 ， 应 按 本 章 的 各 节 要 求 执行 。 每 浇注 50m 必须 有 一 组 试 件 ， 小 于 50m 的 桩 ， 每 根 桩 必 
须 有 一 组 试 件 。 


| 









1/2 桩 径 或 边 长 








表 2-3 ”灌注 桩 的 平面 位 置 和 垂直 度 的 允许 偏差 


桩 位 允许 偏差 /mm 
桩 径 允许 偏 。 垂直 度 允许 1 一 3 根 、 单 排 桩 基 条 形 桩 基 沿 中 心 
差 Imm 偏差 /% 垂直 于 中 心 线 方向 线 方向 和 群 桩 基 
和 群 桩 基础 的 边 桩 。” 础 的 中 间 桩 


成 孔 方 法 








D/4， 且 不 大 于 
D<1000mm 士 50 <1 ZD/6， 且 不 大 于 100 
泥浆 护 辟 150 
D<=1000mm 士 50 100+0.01F 150+0.01H 
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桩 位 允许 偏差 /mm 
桩 径 允 许 偏 ”垂直 度 允 许 1 一 3 根 、 单 排 桩 基 条 形 柑 基 沿 中 心 
偏差 /% 垂直 于 中 心 线 方向 线 方 向 和 群 桩 基 
和 群 桩 基础 的 边 桩 。” 础 的 中 间 桩 


注 : @ 桩 径 允 许 偏差 的 负 值 是 指 个 别 断面 。 

回 采用 复 打 、 反 插 法 施工 的 桩 ， 其 桩 径 允 许 偏差 不 受 本 表 限制 。 

图 有 为 施工 现场 地 面 标高 与 桩 项 设计 标高 的 距离 ，D 为 设计 桩 径 。 

5。 工程 桩 的 承载 力 检验 

对 于 地 基 基 础 设计 等 级 为 甲 级 或 地 质 条 件 复杂 、 让 后 和 的 六 衬 ， 应 采用 队 胃 和 认 
的 方法 进行 检验 ， 检 验 桩 数 不 应 少 于 总 数 的 1%， 且 不 应 少 于 3 限 | 当 总 柱 数 不 多 于 50 根 时 ， 不 应 少 
于 2 根 。 

6， 桩 身 质量 检验 

对 设计 等 级 为 甲 级 或 地 质 条 件 复杂 、 WO 抽检 数量 不 应 少 于 总 数 的 30%， 
且 不 应 少 于 20 根 ， 其 他 桩 基 工程 的 抽检 数量 不 应 步 于 总 数 的 20%， 且 不 应 少 于 10 根 ， 对 混凝土 预制 
柱 及 地 下 水 位 以 上 且 终 孔 后 经 过 核验 的 灌注 柱 ， 检验 数量 不 应 少 于 总 入 数 的 1096， 且 不 得 少 于 10 根 。 
每 个 柱子 承 台 下 不 得 少 于 一 根 。 二 也 

7. 原材料 的 检验 oy 》 

对 砂 、 石 子 、 钢 材 、 水 泥 管 材料 的 质量 检验 项 目 < 和 和 检验 方法 应 符合 国家 现行 标准 的 
规定 。 sa 

8， 其 他 项 目 检查 “ D 

其 他 主 控 项 目 应 人 部 检查 对 一 般 项 目 ， 除 已 于 确 规定 的 外 ， 其 他 可 按 20% 抽 查 ， 但 混 凝 上 灌注 
桩 应 全 部 检查 。 “ 

9 混凝土 预制 桩 的 检查 

(1) 桩 在 现场 预制 时 ， 应 对 原材料 、 钢 筋骨 架 、 混 凝 土 强 度 进行 检查 ， 采 用 工厂 生产 的 成 品 桩 时 ， 
桩 进 场 后 应 进行 外 观 及 尺寸 检查 。 

(2) 施工 中 应 对 桩 体 垂直 度 、 沉 桩 情况 、 桩 顶 完整 状况 、 接 桩 质量 等 进行 检查 ， 对 电焊 接 桩 ， 重 要 
工程 应 做 10% 的 焊 颖 探伤 检查 。 

G) 施工 结束 后 ， 应 对 承载 力 及 桩 体质 量 做 检验 。 

(4) 对 长 桩 或 总 锤 击 数 将 超过 500 击 的 锤 击 桩 , 应 符合 桩 体 强度 及 28d 瀹 期 的 两 项 条 件 才能 进行 锤 














X 





HH。 
10， 混凝土 灌注 桩 的 检查 
(D 施工 前 应 对 水 泥 、 砂 、 石 子 (如 现场 搅拌 )、 钢 材 等 原材料 进行 检查 ， 对 施工 组 织 设计 中 制定 的 
施工 顺序 、 监 测 手段 (包括 仪器 、 方 法 ) 也 应 检查 。 
(2) 施工 中 应 对 成 孔 、 清 查 、 放 置 钢筋 笼 、 灌 注 混 凝 土 等 进行 全 过 程 检查 ， 人 工 挖 孔 柱 尚 应 复 验 孔 
底 持 力 层 土 ( 岩 ) 性 。 嵌 岩 桩 必须 有 桩 端 持 力 层 的 岩 性 报告 。 
(3) 施工 结束 后 ， 应 检查 混凝土 强度 ， 并 应 做 桩 体质 量 及 承载 力 的 检验 。 
(4) 混凝土 灌注 桩 的 质量 检验 标准 应 符合 表 2-4 和 表 2-5 的 规定 。 
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表 2-4 ”混凝土 灌注 桩 钢筋 笼 质 量 检验 标准 (单位 ，mm) 
检查 项 目 允许 偏差 或 允许 值 


主 第 间距 士 10 
土 100 





只 深 不 浅 , 用 重 锤 测 , 或 测 钼 杆 、 
套 管 长 度 , 媒 岩 桩 应 确保 进入 设计 
要 求 的 嵌 岩 深度 


| | 桩 体质 量 检验 


应 
本 本 EST INSEECCN 
| 5 |  _ 承 软 力 \ 按 基 桩 检测 技术 规范 


见 表 2-3 





(5) 人 工 挖 孔 桩 、 嵌 岩 桩 的 质量 检验 应 按 本 节 要 求 执行 。 


区 到 去 全 找 术 


(1) 清除 妨碍 施工 的 高 空 和 地 下 障碍 物 。 整 平 打桩 范围 的 场地 ， 压 实 打 桩 机 行走 的 道路 。 对 邻近 建 
筑 物 或 构筑 物 以 及 地 下 管线 等 要 认真 查 清 情况 ， 并 研究 适当 的 隔 振 、 减 振 措施 ， 以 免 振 坏 原 有 设施 而 
发 生 伤 亡 事故 。 

(2) 对 爆 扩 桩 ， 在 雷 、 雨 时 不 要 包扎 药 包 ， 已 包扎 好 的 药 包 要 打开 。 检 查 雷 管 和 已 包 好 的 药 包 时 应 
做 好 安全 防护 。 爆 扩 桩 引爆 时 要 划 定 安全 区 (一 般 不 小 于 20m)， 并 派 专 人 警戒。 

(3) 在 施工 图 会 审 和 桩 孔 挖掘 前 ， 要 认真 研究 钻探 资料 ， 分 析 地 质 请 况 ， 对 可 能 出 现 流 砂 、 管 涌 、 
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涌水 以 及 有 害 气 体 等 情况 应 制定 有 针对 性 的 安全 防护 措施 。 如 对 安全 施工 存在 疑虑 ， 应 事前 向 有 关 单 
位 提出 。 施 工 现场 所 有 设备 、 设 施 、 安 全 装置 、 工 具 、 配 件 以 及 个 人 劳保 用 品 等 必须 经 常 进行 检查 ， 
确保 完好 和 安全 使 用 。 暂 停 施 工 的 桩 孔 ， 应 加 盖 板 封闭 孔 口 ， 并 加 0.8 一 1 m 高 的 围栏 。 

(4) 锤 击 法 施工 时 ， 施 工场 地 应 按 坡 度 不 大 于 1%、 地 耐力 (地 基 承 载 力 ) 不 小 于 85 kPa 的 要 求 进行 
平整 、 压 实 ， 地 下 应 无 障碍 物 。 在 基 坑 和 围 堰 内 沉 桩 ， 要 配备 足够 的 排水 设备 。 桩 锤 安装 时 ， 应 将 桩 
锤 运 到 桩 架 正 前 方 2m 以 内 ， 不 得 远 距离 斜 吊 。 用 桩 机 吊 桩 时 ， 必 须 在 桩 上 挫 好 汶 强 ， 严 禁 人 员 处 于 
桩 机 与 桩 之 间 。 起吊 2.5 m 以 外 的 混凝土 预制 柱 ， 应 将 桩 锤 落 在 下 部 ， 待 桩 吊 近 后 ， 方 可 提升 棕 锤 。 严 
禁 吊 柱 、 吊 锤 回 转 或 行驶 同时 进行 。 卷 扬 机 钢丝 强 应 经 常 处 于 油膜 状态 ， 防 止 硬性 摩擦 ， 钢 丝 绳 的 使 
用 及 报废 标准 应 按 有 关 规 定 执行 。 遇 有 大 雨 、 雪 、 雾 和 六 级 以 上 大 风 等 恶劣 气候 ， 应 停止 作业 。 当 风 
速 超过 七 级 或 有 强 台风 警报 时 ， 应 将 桩 机 顺风 停 置 ， 并 增加 缆 风 绳 ， EY 
施工 现场 电器 设备 外 壳 必 须 保护 接 零 ， 开 关 箱 与 用 电 设备 实行 一 机 一 

(5) 钻 孔 法 施工 时 ， 应 检查 有 和 否 发 生 卡 杆 现象 ， ean -RN 
备 是 否 明显 。 钻 孔 桩 的 孔 口 必须 加 盖 ， 成 桩 附近 严禁 堆放 重 物 应 随时 查看 桩 机 施工 附近 地 
面 有 无 开裂 现象 ， 防 止 机 架 和 护 简 等 发 生 舍 儿 或 下 沉 。 每 根 桩 的 应 连续 进行 ， 如 因 故 停机 ， 应 及 
时 提 上 钻 具 、 保 护 孔 壁 ， 防 止 造 成 塌 孔 事故 。 SN 


要 
一 、 选 择 是 ~ > 次 | 


1 打 术 的 入 土 深度 拉 制 ， 条 相向 共 的 库 扩 术 6 
A、 以 贯 入 度 为 主 ， 以 夭 高 作为 参考 了, 从 不 控制 可 
C， 以 标高 为 主 以 贯 人 度 作为 参考 标高 不 控制 贯 入 度 
人 


2， 静 力 压 桩 的 施工 程序 中 ，“ 静 压 沉 管 ” ). 
A. 压 B， 吊 桩 插 桩 CI 桩 身 对 中 调 直 。 D， 测 量 定位 
3， 正式 打 桩 时 宜 采 用 ( 。 ) 的 方式 ， 可 取得 良好 的 效果 。 











A， 重 锤 低 击 ， 低 提 重 打 B， 轻 锤 高 击 ， 高 提 重 打 
C， 轻 锤 低 击 ， 低 提 轻 打 D. 重 锤 高 击 ， 高 提 重 打 
4， 刚 性 基础 通常 是 指 ( 。 )。 
A， 箱 形 基础 B. 钢筋 混凝土 基础 
C. 无 筋 扩 展 基础 D， 砖 基础 
5， 和 群 桩 桩 位 的 放样 允许 偏差 是 (  )mm。 
A. 15 B. 20 [er ~ D. 30 
二 、 填 空 题 
1. 强 夯 法 适用 于 处 理 碎 石 土 、 砂 士 、 低 饱和 度 的 黏 性 土 、 粉 土 、 及 等 的 深层 
加 固 。 
2. 板 与 地 下 室外 墙 的 连接 缝 、 地 下 室外 墙 沿 高 度 的 水 平 接 缝 应 严格 按 施 工 缝 要 求 采 取 措 施 ， 必 要 
时 设 
3. 当 桩 不 太 密集 , 桩 的 中 心 距 大 于 或 等 于 4 倍 桩 的 直径 时 ， 可 采取 . 和 的 顺序 。 
4. 桩 的 规格 、 埋 深 、 长 度 不 同 ， 且 桩 较 密集 时 ， 宜 ， 先 深 后 浅 ， 打 设 ， 这 样 


可 避免 后 施工 的 桩 对 先 施工 的 桩 产生 挤 压 而 发 生 桩 位 偏 儿 。 
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5. 根据 成 孔 方法 的 不 同 ， 灌 注 桩 可 分 分 为 干 作业 成 孔 的 灌注 桩 、 、 套 管 成 孔 的 灌注 桩 、 
等 . 
、 简 答题 
。 软 土地 基 加 固 处 理 施工 的 常用 方法 有 哪些 ? 
。 独立 基础 底板 钢筋 上 下 位 置 是 如 何 布 置 的 ? 
独立 基础 施工 工艺 流程 是 什么 ? 
独立 基础 混凝土 施工 要 点 是 什么 ? 
条 形 基础 施工 工艺 流程 是 什么 ? 
徐 形 基础 施工 工艺 流程 是 什么 ? 
， 入 形 基础 钢筋 绑扎 工艺 流程 和 施工 要 点 是 什么 ? 
基础 模板 施工 中 常见 问题 有 哪些 ? f 
人 工控 孔 灌 注 桩 的 施工 工艺 要 点 是 什么 ? I 
10， 锤 击 沉 柱 法 和 静 力 压 柱 的 施工 顺序 是 什么 ? NS 
11， 泥 桨 护 壁 钻 孔 灌注 桩 施工 工艺 流程 是 什么 ? 
四 、 案 例题 
某 建 筑 工程 ， 建 筑 面积 108000 mr， pe ,个 3 技 ， 地 上 50 层 ， 基 础 埋 深 14.4m， 基 
础 采用 桩 答 基 础 ， 底 板 厚 3m， 底板 混凝土 为 C34 人 和 基础 采用 沉 管 灌注 桩 . 在 灌注 桩 施工 完毕 后 ， 
检查 出 现 了 吊 脚 桩 ， 
CD 试问 昂 脚 桩 出 现 的 原因 及 预防 RS 
ee > 


a NA 





be | 
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了 解 脚手架 的 分 类 ; 共和 和 和、 朱 庆 的 本 要 以 及 验收 规范 和 安 
全 技术 要 求 ， 掌握 垂直 运输 设备 的 特点 和 应 用 。 AR 





知 识 笋 \ 点 


”| 鞠 手 架 的 概念 、 分 类 及 各 类 脚手架 的 特点 


脚手架 措 设 与 拆除 的 基本 要 求 





从 引 例 


脚手架 工程 一 直 是 我 国 建筑 施工 现场 安全 事故 高 发 的 分 部 分 项 工程 2004 年 5 月 12 日 上 午 9 点 ， 
位 于 河南 省 安阳 市 高 新 区 的 安 玻 公司 信 益 工程 二 期 项 目 正 在 拆除 的 烟 身 脚手架 突然 从 63m 处 倒塌 ， 导 
致 现场 施工 的 21 人 死亡 ,10 人 受伤 . 导致 这 次 事故 的 直接 原因 是 固定 脚手架 的 缆 风 绳 在 拆除 脚手架 之 
前 被 解 开 ， 工 程 在 拆除 过 程 中 向 下 传递 材料 时 ， 造 成 脚手架 整体 重心 偏离 、 倒 塌 ; 间接 原因 是 现场 责 
任 人 安 全 意识 淡薄 、 违 章 指挥 ， 现 场 人 员 违 规 作 业 。 

请 思考 : 脚手架 拆除 时 需要 注意 哪些 事项 ? 





【参考 图 文 】 





在 建筑 施工 过 程 中 ， 脚 手 架 占 有 特别 重要 的 地 位 ， 选 择 与 使 用 合适 与 否 ， 不 但 直接 影响 施工 作业 
的 顺利 和 安全 进行 ， 也 关系 到 工程 质量 、 施 工 进度 等 方面 ， 因 此 在 建筑 施工 中 ， 必 须 选择 合适 的 脚 手 








架 并 正确 使 用 。 
脚手架 是 施工 现场 常见 的 临时 设施 之 一 ， 是 指 为 临时 放置 施工 工具 和 少量 建筑 材料 、 解 决 施工 人 

员 高 处 作业 而 搭设 的 架 体 。 ,IR 

县 手 染 的 作用 A 


工人 可 以 在 脚手架 上 进行 施工 操作 ， 材 料 可 按 a 脚手架 上 堆放 ， 有 时 还 可 以 在 脚手架 上 
进行 短 距离 的 水 平 运输 。 


脚手架 的 分 类 AW 


(1) 按 用 途 分 类 : 结构 用 有 手 区 、 攻 入 用 助手 加 防护 用 脚手架 、 支 挤 用 脚手架 。 

(2) 按 组 合 方式 分 类 : 多 立 杆 式 脚手架 、 框 架 组 合式 脚 手 保 这 糙 构 件 组 合式 脚手架 、 台 架 。 

(3) 按 设置 形式 分 类 *, 单 排 并 手 架 、 双 排 脚手架 、 架 、 满 堂 脚手架 、 满 高 脚手架 、 封 圈 型 
脚手架 。 


人 才思 地 式 脚 手 架 、 、 悬 吊 式 脚手架 、 附 着 式 升降 脚手架 。 

(5) 按 材 脚手架 、 竹 脚手架 、 ys. 

脚手架 分 类 很 多 ， 工程 中 常用 的 钢管 脚手架 又 可 分 为 扣 件 式 钢管 脚手架 、 碗 扣 式 钢管 脚手架 。 
ACE 特别 提示 

脚手架 工程 的 基本 要 求 如 下 


(1) 脚手架 应 有 足够 的 宽度 或 面积 、 步 架 高 度 和 离 墙 距离 

(2) 脚手架 应 有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 

(3) 脚手架 的 构造 要 简单 ， 搭 折 和 搬运 方便 ， 能 多 次 周转 使 用 ; 

(4) 因地制宜 ， 就 地 取材 ， 尽 量 利用 自 备 和 可 租赁 的 脚手架 材料 ， 以 节省 脚手架 费用 


再 ”能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 实际 工程 的 脚手架 . 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 热 悉 脚 手 架 的 种 类 ， 书 写 参 观 实习 报告 。 
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只 有 一 排 立 杆 ， 横 向 水 平 杆 的 一 端 搁置 固定 在 墙 体 上 的 脚手架 ， 简 称 单 排 架 ， 由 内 外 两 排 立 杆 和 
水 平 杆 等 构成 的 脚手架 ， 简 称 双 排 架 。 


EED EE pg 


1. 技术 交底 

脚手架 搭设 前 ， 应 按 专 项 施工 方案 向 施工 人 员 进行 交底 。 - 作 

2， 场 地 准备 二 

应 清除 搭设 场地 杂 物 ， 平 整 措 设 场地 ， 并 人 水- 

3， 人 员 准 备 Xa 

选择 技术 素质 高 、 有 上 岗 资 格 证 的 架子 班 给》 技 全 尖 进 度 计划 组 织 劳动 力 进 场 ， 进 行 安全 、 消 防 、 
文明 施工 等 各 方面 教育 ， 并 做 到 上 岗 人 员 上 岗 前 体检 ， 体 检 合格 者 方 可 上 网 。 


/特别 提示 > 党 


脚手架 搭设 人 员 必 须 是 经 过 按 现 行 国家 标准 tt a 考核 合格 的 
专业 架子 工 ， 二 轩 信 员 记 天 5 人 


4. 材料 准备 。 “< 六 
nn 扣 件 、 脚 手板 、 可 调 托 撑 等 进行 检查 验收 


A 





合格 产品 不 得 使 用 个 经 检验 合格 的 构 配 件 应 按 品 种 、 规 格 分 类 ， 堆 放 整 齐 、 平 稳 ， ier 
水 。 钢 管 脚手架 的 基本 构造 如 图 3.1 所 示 。 
1) 钢管 


选用 p48mmX3.5mm 的 高 频 焊 接 钢 管 。 其 质量 应 符合 GB/T 700 一 2006《 碳 素 结构 钢 》 中 Q235-A 
级 钢 的 规定 。 有 严重 锈蚀 、 弯 曲 、 压 扁 、 损 伤 和 裂纹 者 均 不 得 使 用 。 

钢管 的 长 度 应 符合 安全 技术 规范 要 求 ， 横 向 水 平 杆 不 大 于 2.200m， 其 他 不 大 于 6.500m。 每 根 钢管 
的 最 大 质量 不 大 于 25kg。 按 钢管 在 脚手架 上 所 处 的 部 位 和 所 起 的 作用 ， 可 分 为 立 杆 、 水 平 杆 、 扫 地 杆 、 
剪刀 撑 、 斜 撑 、 抛 撑 ， 如 图 3.1 所 示 。 

立 杆 是 指 平行 于 建筑 物 并 垂直 于 地 面 ， 把 脚手架 荷载 传递 给 基础 的 受 力 杆 件 ， 水 平 杆 是 指 脚手架 
中 的 水 平 杆 件 ， 沿 脚手架 纵向 设置 的 为 纵向 水 平 杆 ， 沿 脚手架 横向 设置 的 为 横向 水 平 杆 ; 扫地 村 是 指 
贴近 楼 (地 ) 面 ， 连 接 立 杆 根部 的 纵 、 横 向 水 平 杆 件 ， 包 括 纵向 扫地 杆 、 横 向 扫地 杆 ; 抛 撑 是 横向 斜 撑 与 
双 排 脚手架 内 、 外 立 杆 或 水 平 杆 斜 交 旦 之 字形 的 斜 杆 ， 是 用 于 脚手架 侧面 支撑 ， 与 脚手架 外 侧面 斜 交 
的 杆 件 ; 剪刀 撑 是 指 在 脚手架 竖 向 或 水 平 向 成 对 设置 的 交叉 斜 杆 ， 横 向 斜 撑 是 指 与 双 排 脚手架 内 、 外 
立 杆 或 水 平 杆 斜 交 时 之 字形 的 斜 杆 。 
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图 3.1 RN 

1 一 外 立 杆 :2 一 内 立 杆 :3 一 模 向 水 平 杆 ，4 一 纵向 水 平 杆 :同一 栏杆 ，6 一 挡 脚板 ，7 一 直角 扣 件 

8 一 旋转 扣 件 :9 一 连 墙 件 ，10 一 横向 斜 撑 :，9 一 主 识 丁 i-40 一 外 立 杆 ，11 一 内 立 杆 ，12 一 副 立 杆 ; 
13 一 抛 撑 ; 14 一 前 刀 撑 ; Xe 一 詹 向 扫地 杆 :17 一 横向 扫地 杆 











2) 扣 件 《 

扣 件 式 全 管 有 手 架 用 可 凶 铁 创作 的 扩 -其 村 质 应 符合 GB 15831 一 2006《 钢 管 脚 手 架 扣 件 》 的 
规定 ， 注 意 脚手架 所 采用 的 扣 件 ， 在 螺旋 拧紧 扭力 矩 达 65Nm 时 不 得 发 生 破坏 。 扣 件 有 三 种 类 型 ， 直 
角 扣 件 、 旋 ( 回 ) 转 扣 件 、 对 接 扣 传 , -如 图 3.2 所 示 。 多 

扣 件 要 有 出 厂 合格 证 ， 有 了 脆 玫 、 变 形 、 滑 丝 的 扣 件 禁 止 惩 用 。 扣 件 表面 应 进行 防 锈 处 理 ， 扣 件 活 


动 部 位 应 能 灵活 转动 当 扣 件 夹 紧 钢 管 时 ， WN2 离 不 小 于 5mm。 
Cd >=, 


由 = 人 和 帮 村 党 





(9) 直 角 扣 件 人 b) 旋 ( 回 ) 转 扣 件 (e) 对 接 扣 件 
图 3.2 ” 扣 件 类 型 
LAW 特别 提示 
凡 有 有 裂 终 、 变 形 、 缩 松 、 滑 丝 的 扣 件 ， 严 禁 在 工程 中 使 用 。 
3) 连 墙 杆 


建筑 施工 用 脚手架 的 安全 度 ， 特 别 是 外 脚手架 的 安全 度 ， 很 大 程度 取决 于 脚手架 与 建筑 结构 连接 
的 牢固 程度 。 一 般 工程 连 墙 杆 采用 刚性 连接 ， 连 接 杆 采用 4y48mm 钢管 。 

4) 其 他 

(1) 脚 手 板 : 脚 手 板 可 采用 钢 、 木 、 竹 材料 制作 ， 单 块 脚 手 板 的 质量 不 宜 大 于 30kg; 冲压 钢 脚 手 
板 的 材质 应 符号 《 碳 素 结构 钢 》 中 Q235 级 钢 的 规定 ， 木 脚 手 板材 质 应 符合 GB 50005 一 2003《 木 结构 
设计 规范 》 中 Ia 级 材质 的 规定 。 脚 手板 厚度 不 应 小 于 50mm， 两 端 宜 各 设 直径 不 小 于 4mm 的 镀 锌 钢 
丝 第 两 道 ; 竹 脚 手板 宜 采用 由 毛竹 或 楠 竹 制作 的 竹 串 片 板 \ 竹 管 板 ; 竹 串 片 脚 手板 应 符合 JGJ 164 一 2008 
《建筑 施工 木 脚手架 安全 技术 规范 》 的 相关 规定 。 
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(2) 安全 网 立 网 、 平 网 : 立 网 的 目 数 应 在 2000 目 (10cmX 10cm) 以 上 ; 安装 平面 不 垂直 于 水 平面 的 
是 平 网 ， 用 在 脚手架 的 外 表面 ， 以 防 材料 掉 下 伤 人 和 高 空 操作 人 员 坠 落 。 


苹 习 周 手 架 拱 设 


1， 扣 件 式 钢管 脚手架 的 构造 要 求 

(1) 脚手架 必须 有 足够 的 承载 力 、 刚 度 和 稳定 性 , 在 施工 中 各 种 荷载 作用 下 不 发 生 失 稳 倒塌 以 及 超 
过 规范 许可 要 求 的 变形 、 倾 斜 、 摇 晃 或 扭曲 现象 ， 以 确保 安全 使 用 。 

(2) 单 排 脚手架 搭设 高 度 不 应 超过 24m; 双 排 脚手架 搭设 高 度 不 宜 超过 50m， 高 度 超过 50m 的 双 
排 脚手架 ， 应 采用 分 段 搭设 措施 。 

(3) 脚手架 搭设 在 纵向 水 平 杆 与 立 杆 的 交点 处 必须 设置 横向 水 平 杆 , 养 与 纵向 水 平 杆 卡 牢 ,。 立 杆 下 
应 设 底座 和 垫 板 。 整 个 架子 应 设置 必要 的 支撑 和 连 墙 点 ， 以 保证 脚手架 构成 一 个 稳固 的 整体 。 

(4) 外 脚手架 一 般 应 沿 建筑 物 四 周 连 续 封 圈 搭 设 ， 当 不 能 封 图 时 < 访 设 置 要 的 横向 “之 ” 字 支 撑 ， 


端 部 应 加 设 连 墙 点 ， 站 
| 
ACE 特别 提示 SS 
寺 图 和 及 手 加 是 指 治 建筑 周边 交 图 设置 的 助手 条 SC 
1 


(5) 脚手架 搭设 应 满足 工人 操作 , 材料、 i 并 应 保证 措 设 升 高 、 
周转 脚 手 板 和 操作 安全 方便 。 SN 本 

(0 间 排 居 手 架 的 横向 水 平 杆 不 应 宙 间 如 下 列 名 位: 投放 过 梁 上 与 过 梁 两 
端 成 60* 的 三 角形 范围 内 及 过 滩 桨 跨度 1/2 的 高 度 范围 内 ; 宽度 处 于 lm 的 窗 间 墙 ; 120mm 厚 墙 、 料 厂 
清水 墙 和 独立 柱 ; 各 或 染 执 下 下 其 左 500mm 范围 内 ;- 砖 弄 体 门 窗 洞口 两 侧 200mm( 石 砌 体 为 300mm) 
和 转角 处 450mm( 石 砌 体 为 600mm) 范 围 内 ; rN 空 斗 砖 墙 、 加 气 块 墙 等 轻 质 墙 体 ， 砌 筑 
砂浆 强度 等 级 小 于 或 等 于 M3.5 的 砖 墙 。 a 

2. 立 杆 NS P 

每 根 立 杆 底部 应 设置 底座 或 垫 板 ， 如 图 3.3 所 示 ; 脚手架 必须 设置 纵 、 横 向 扫地 杆 ; 脚手架 底层 步 
距 不 应 大 于 200mm， 如 图 3.4 所 示 。 


i 


Pos ee 音 板 


白 然 地 坪 





图 3.3 立 杆 垫 板 和 底座 (单位 ，mm) 
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让 者 扣 体 


站 \\ 
图 3.4 i 

脚手架 立 杆 基础 不 在 同一 高 度 上 时 ， 必 须 将 高 处 的 纵 商 扫地 杆 向 低 处 延长 两 时 与 立 杆 固定 ， 高 低 
差 不 应 大 于 Im。 ge eee oie 500mm。 

单 排 、 双 排 与 满堂 脚手架 立 杆 接 长 时 除 项 属 项 步 外 ， 其 余 各 层 各 步 接头 必须 采用 对 接 扣 件 连接 。 

脚手架 立 杆 对 接 、 措 接应 符合 下 列 规定 5 当 立 村 采用 对 接 接 长 时 ， 立 杆 的 对 接 抽 件 应 交错 布置， 
两 根 相 邻 立 杆 的 接头 不 应 设置 在 同步 内 、 同 步 内 隔 一 根 立 杆 的 两 个 相隔 接头 在 高 度 方向 错开 的 距离 不 
宣 小 于 500mmi 各 接头 中 心 至 主 节点 的 证 离 不 家 大 于 步 距 的 导入 | 当 立 杆 采用 措 接 接 长 时 ， 拱 接 长 度 
不 应 小 于 lm， 并 应 采用 不 少 手 两 水 旋转 扣 件 固定 。 端 部 拉 得 盖 析 的 边缘 至 杆 端 距离 不 应 小 于 100mm: 
立 杆 顶 端 宜 高 出 女儿 墙 上 并 lm 高 出 榴 口 上 皮 1.5m。。 “XX 

立 机 必须 用 连 雯 作 与 建筑 物 可 靠 连 捷 ， 连 墙 件 种 置 的 最 大 间距 应 符合 表 3-1 的 规定 。 


V > 表 3-1 下 庄 二 人 布置 最 大 间距 








每 根 连 墙 件 覆 盖 面 积 /m” 


注 : /一 步 喇 ; 人 一 纵 距 。 


3， 水 平 杆 

1) 纵向 水 平 杆 

(1) 纵向 水 平 杆 应 设置 在 立 杆 内 侧 ， 单 根 杆 长 度 不 应 小 于 三 跨 。 

(2) 纵向 水 平 杆 接 长 应 采用 对 接 扣 件 连接 或 搭 接 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 两 根 相 邻 纵向 水 平 杆 的 接头 
不 应 设置 在 同步 或 同 跨 内 ; 不 同步 或 不 同 跨 两 个 相 邻 接头 在 水 平方 向 错开 的 距离 不 应 小 于 500mm; 各 接头 
中 心 至 最 近 主 节 点 的 距离 不 应 大 于 纵 距 的 1/3; 搭 接 长 度 不 应 小 于 1m， 应 等 间距 设置 三 个 旋转 扣 件 固定 ， 
端 部 扣 件 盖 板 边缘 至 搭 接 纵 向 水 平 杆 杆 端的 距离 不 应 小 于 100mm; 当 使 用 冲压 钢 肢 手板 、 木 脚 手 板 、 竹 
串 片 脚 手 板 时 ， 纵 向 水 平 杆 应 作为 横向 水 平 杆 的 支 座 ， 用 直角 扣 件 固定 在 立 杆 上 ;， 当 使 用 竹 管 脚 手 
板 时 ， 纵 向 水 平 杆 应 采用 直角 扣 件 固定 在 横向 水 平 杆 上 ， 并 应 等 间距 设置 ， 间 距 不 应 大 于 400mm， 如 
图 3.5、 图 3.6 所 示 。 
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A—A 
(a) 插 头 不 在 同步 内 (六 面 》 (b) 揪 头 不 在 同步 内 (平面 ) 
图 3.5 纵向 水 平 杆 对 接 接头 布置 (单位 ， mm) 
1 一 立 杆 ， 2 一 纵向 水 平 杆 ; 3 一 MN EK < 





加 _ 铺 伟 欠 脚 手 板 时 纵向 水 平 村 Me mm) 
1 一 立 村 从 2 一 纵向 水 平 杆 ; "ys a ee 5 一 其 他 脚 手 板 
WW 

2) 横向 水 平 标 / “| 人 

(1) 主 节 点 处 必须 设置 一 根 横向 水 平 杆 ， 用 直角 扣 件 扣 接 且 严禁 拆除 ， 作 业 层 上 非 主 节点 处 的 横向 
水 平 杆 ， 宣 根据 支承 脚 手 板 的 需要 等 间距 设置 ， 最 大 间距 不 应 大 于 纵 距 的 1/2。 

(2) 当 使 用 冲压 钢 脚 手 板 、 木 脚 手 板 、 竹 串 片 脚 手板 时 ， 双 排 脚 手 架 的 横向 水 平 杆 两 端 均 应 采用 直 
角 扣 件 固定 在 纵向 水 平 杆 上 ;， 单 排 脚 手 架 的 横向 水 平 杆 的 一 端 应 用 直角 扣 件 固定 在 纵向 水 平 杆 上 ， 另 
一 端 应 插入 墙 内 ， 插 入 长 度 不 应 小 于 180mm。 

(3) 当 使 用 竹 估 脚 手板 时 ， 双 排 脚手架 的 横向 水 平 杆 两 端 应 用 直角 扣 件 固定 在 立 杆 上 ; 单 排 脚手架 
的 横向 水 平 杆 的 一 端 应 用 直角 扣 件 固定 在 立 杆 上 ， 另 一 端 应 插入 墙 内 ， 插 入 长 度 亦 不 应 小 于 180mm。 

4， 脚 手板 

(1) 作业 层 脚 手 板 应 铺 满 、 铺 稳 ， 离 开 墙 面 120 一 150mm。 

(2) 冲压 钢 脚 手 板 、 木 脚 手 板 、 竹 串 片 脚 手 板 等 , 应 设置 在 三 根 横向 水 平 杆 上 .。 脚 手 板 搭 接 铺设 时 ， 
接头 必须 支 在 横向 水 平 杆 上 ， 搭 接 长 度 应 大 于 200mm， 其 伸 出 横向 水 平 杆 的 长 度 不 应 小 于 100mm， 不 
得 出 现 探头 板 ， 如 图 3.7 所 示 。 

G) 竹 包 脚 手 板 应 按 其 主 竹 季 垂 直 于 纵向 水 平 杆 方向 铺设 ， 且 采用 对 接 平 铺 ， 四 个 角 应 用 直径 
1.2mm 的 镀 锌 钢丝 固定 在 纵向 水 平 杆 上 。 

(4) 作业 层 端 部 脚 手 板 探头 长 度 应 取 150mm， 其 板 长 两 端 均 应 与 支承 杆 可 靠 地 固定 。 
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请 
130~150 T 
= =100 5 | 
L300 200 | 


(a) 脚 于 板 对 接 (b) 著 于 板 拱 接 





图 3.7 脚 手 板 对 接 和 搭 接 构 造 (单位 :mm) 


ACE 特别 提示 
凡 脚 手板 伸 出 小 横 杆 以 外 大 于 20cm 的 称 为 探头 板 。 由 于 目前 铺 脚 手 板 大 多 不 与 脚手架 绑扎 牢固 ， 
车 遇 探 头 板 ， 有 可 能 造成 险 落 事故 ， 因 此 必须 严禁 探头 板 出 现 ， 当 操 “ 需 沿 脚手架 长 度 满 铺 脚 手 


板 时 ， 可 在 端 部 采用 护栏 及 立 网 将 作业 面 限定 ， ae 


5.， 剪刀 撑 与 横向 斜 撑 
高 度 在 24m 及 以 上 的 双 排 脚手架 应 在 外 侧 立 面 连续 re 高 度 在 24m 以 下 的 单 、 双 排 脚 手 
架 ， 均 必须 在 外 侧 立 面 两 端 、 x SN 各 设置 一 道 剪 刀 撑 ， 并 应 由 底 至 
顶 连 续 设置 。 


AN 人 特别 提示 


eR 二 副手 到 的 村 人 刚度. 
双 排 脚手架 村 向 针 朱 的 设置 上 符 阁 直列 规定 。 横向 二 节 间 ， 由 底 至 顶层 旺 之 字形 连续 
布置， 有 
中 


角 应 设置 横向 斜 撑 外 应 每 隔 六 跨 设置 一 道 元 排 脚手架 的 两 端 均 必须 设置 横向 斜 撑 ， 如 
图 3.8 所 示 。 


| 





图 3.8 ”剪刀 迭 布 置 
每 道 剪 刀 撑 跨 越 立 杆 的 根 数 宜 按 表 3-2 的 规定 确定 。 每 道 剪 刀 撑 宽度 不 应 小 于 四 跨 ， 且 不 应 小 于 
6m， 斜 杆 与 地 面 的 倾角 宣 为 45" 一 60" ; 剪刀 撑 斜 杆 的 接 长 应 采用 措 接 或 对 接 ， 拱 接应 符合 规范 规定 
剪刀 撑 斜 杆 应 用 旋转 扣 件 固定 在 与 之 相交 的 横向 水 平 杆 的 伸 出 端 或 立 杆 上 ， 旋 转 扣 件 中心 线 至 主 节点 
的 距离 不 宜 大 于 150mm。 
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表 3-2 剪刀 拌 跨越 立 杆 最 多 根 数 
剪刀 和 斜 撑 与 地 面 的 倾角 45° 60° 
剪刀 撑 跨 越 立 杆 最 多 根 数 m 7 5 
了 苹 司 肢 手 架 拆除 


1， 拆 除 准备 

脚手架 拆除 应 按 专项 方案 施工 ， 拆 除 前 应 做 好 下 列 准 和 工作 

(1) 应 全 面 检查 脚手架 的 扣 件 连 接 、 连 增 件 、 支 撑 体系 等 是 否 符合 构造 要 求 

(2) 应 根据 检查 结果 补充 完善 施工 脚手架 专项 方案 中 的 拆除 顺序 和 措施 ,经 审批 后 方 可 实施 

9) 拆除 前 应 对 施工 人 员 进行 交底 ， 和 

(4) 应 清除 脚手架 上 杂 物 及 地 面 障碍 物 。 OK 

2， 拆 除 作业 X\ 1 

单 、 双 排 脚手架 拆除 作业 必须 由 上 而 下 逐 层 进行 严禁 具 下 辣 时 作业 ; 过 墙 件 必须 随 脚手架 过 
层 拆除 ， 严 禁 先 将 连 墙 件 整 层 或 数 层 拆除 后 再 拆 脚 手 架 : 分 段 拆除 高 差 大 于 两 步 时 ， 应 增设 连 墙 件 
加 固 。 ,MA 

了 手 如 拆 至 下 部 最 后 一 要 长 立 村 的 高 度 (的 \6 3 光 ， 应 先 在 运 当 位 置 撞 设 时 儿 撞 加 固 后 ， 再 
拆除 连 增 件 。 当 单 、 双 排 肝 手 架 采 取 分 段 \ 分 立 面 拆除 时 ， 对 不 拆除 的 县 手 架 两 端 ， 应 先 设置 连 增 件 
和 横向 斜 返回 。 和 人 
架 体 拆除 作业 应 设 专人 指挥 当 和 有 多 人 同时 操作 时 ， 应 遇 移 分 工 、 统 一 行动 ， 且 应 具有 足够 的 操 





> 





XAXN 














作 面 。 2 < 从 

印 料 时 各 构 配 件 严禁 独 掷 计 地 面 。 WY 

运 至 地 面 的 构 配 伯 应 技 规范 的 规定 及 时 检查 就 禾 与 保养 ， 并 应 技 品种 、 规 格 分 别 存放 。 
汉 ， 应 用 案例 3-1 


荣 多 层 砖 混 宿 售 工 程 中 ， 采 用 单 排 脚手架 进行 外 墙 抹 灰 作 业 ， 小 横 杆 仅 插入 墙 内 6cm( 规 定 为 
18cm)， 肢 手眼 又 较 大 模 杆 高 cm， 形 成 内 高 外 低 ， 且 小 模 杆 外 端 又 没有 与 大 横 村 用 扣 件 锁 住 ， 两 名 工 
人 在 离 地 13.2m 高 的 架 面 上 作业 时 ,脚下 小 横 杆 发 生 “ 抽 千 ”( 即 滑 出 )， 致 使 4 块 钢 脚 手 板 险 落 ， 造 成 
一 人 死亡 和 一 人 重伤 的 事故 ， 

事故 原因 ， 是 由 于 违反 了 脚手架 规范 规定 :“ 当 使 用 冲压 钢 肢 手板、 木 脚 手板 、 竹 串 片 脚 手 板 时 ， 
双 排 脚手架 的 横向 水 平 杆 两 端 均 应 采用 直角 扣 件 固定 在 纵向 水 平 杆 上 ; 单 排 脚手架 的 横向 水 平 杆 的 一 
端 ， 应 用 直角 扣 件 固定 在 纵向 水 平 村 上 ， 另 一 端 应 插入 墙 内 ， 插 入 长 度 不 应 小 于 180mm.” 

问题 关键 : 单 排 脚手架 的 横向 水 平 杆 的 一 端 未 固定 ， 另 一 端 插入 长 度 小 于 180mm， 从 而 造成 脚 手 
架 结构 不 稳 . 


于 ”能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 实际 工程 的 手 架 工程 . 
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病 建筑 施工 技术 


【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 熟 入 脚手架 的 种 类 、 组 成 、 各 种 构件 以 及 脚手架 的 搭设 和 拆除 过 程 ， 书 写 参 观 实 
习 报 告 。 





ea | 总 挑 式 脚手架 是 一 种 不 落地 式 脚 手 架 ， 这 种 脚手架 的 特点 是 脚 手 染 的 自重 及 其 施工 荷载 全 部 传递 
至 建筑 物 承 受 ， 因 而 搭设 不 受 建 筑 物 高 度 限制 ， 主要 用 于 外 墙 结构 装修 和 防护 以 及 用 在 全 封闭 的 高 层 
建筑 施工 中 ， 以 防 险 物 伤 人 。 CNN 
【参考 案例 ] 架 体 可 用 扣 件 式 钢管 脚手架 、 砚 扣 式 名 管用 交 或 门 式 六 于 染 抠 一 般 为 双 排 脚手架 ， 架 体高 
度 可 依据 施工 要 求 、 TN 天 识 厅 基 设 至 12 步 架 ， 约 20 m 高 ， 可 同时 
进行 2~3 层 施工 。 


是 误 玩 手 架 分 类 a Re 


悬 挑 脚手架 从 支撑 结构 形式 上 襄 分 为 三 种 ， 悬 挂 式 挑 染 汶 笠 迭 杆 挑 案 、 栅 架 式 挑 染 ， 如 图 3.9 
和 1 1 > o> 











(9) 乱 挂 式 挑 梁 {b) 震 挤 杆 的 妥 人 9) 优 架 式 洗 黑 
图 3.9 悬 挑 式 脚手架 类 别 


1. 悬挂 式 挑 梁 

此 类 脚手架 如 图 3.9(a) 所 示 , 型 钢 挑 梁 一 端 固定 在 结构 上 ， 另 一 端 用 拉杆 或 拉 绳 拉 结 到 结构 的 可 靠 
部 位 上 。 拉 杆 ( 绳 ) 应 有 收 紧 措施 ， 以 便 在 收 紧 以 后 承担 脚手架 荷载 。 悬 挂 式 挑 梁 与 主体 结构 的 连接 做 法 
如 图 3.10 所 示 。 

2. 斜 撑 杆 挑 梁 

此 种 挑 梁 形式 如 图 3.9(b) 所 示 。 其 挑 梁 受 拉 ， 与 主体 结构 的 连接 做 法 如 图 3.11 所 示 。 
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带 十 板 的 骨 钢 类 具 





拉杆 


挑 梁 








图 3.10 Wp 


混 凝 十 结构 





混 凝 十 结构 


名 挑 梁 
光 2 时 众 返 
增 体 3 4 LE 
人) 挑 梁 抗 拉 节 ， 点 他 lv % fia 


四 wa 
3. 椅 架 式 挑 梁 


此 种 挑 梁 通 A 其 上 下 村 妥 拉 i 下 纺 杆 受 压 ， 与 结构 连 
接 采用 支 项 构造 如 余 '3.9(c) 所 示 。 顶 架 式 梁 与 结 梅 墙 体 之 间 还 可 以 采用 螺栓 连接 做 法 ， 如 图 3.12 所 


示 。 螺 栓 穿 在 刚性 接 体 的 预 留 孔洞 或 预 埋 套 管 中 ， 可 以 方便 地 拆除 和 重复 使 用 。 


1300 


二 一 一 才 


~ 








图 3.12 术 架 式 挑 梁 与 主体 连接 (单位 : mm) 


95 


僵 wss 


EDR 


(1) 悬 挑 脚手架 的 悬 挑 梁 宜 采用 双 轴 对 称 截面 的 型 钢 ， 钢 梁 截 面 高 度 不 应 小 于 160mm。 

(2) 选用 的 型 钢 应 有 产品 质量 合格 证 ， 严 禁 使 用 锈蚀 或 变形 严重 、 有 和 裂缝 的 型 钢 。 

(3) 拉 索 式 悬 挑 脚手架 所 用 的 钢丝 绳 出 现下 列 情况 之 一 的 不 得 使 用 : 断 丝 严重 、 断 丝 局 部 聚集 、 强 
股 断 裂 ; 内 、 外 部 磨损 或 腐蚀 ;， 绳 股 挤 出 、 钢 丝 挤 出 、 扭 结 、 弯 折 、 压 扁 等 变形 现象 。 

(4) 螺栓 连接 件 变形 、 磨 损 、 锈 蚀 严重 和 螺栓 损坏 的 ， 不 得 使 用 。 

(5) 斜 返 式 悬 挑 脚手架 的 斜 撑 梁 不 得 锈蚀 、 变 形 严重 或 开裂 。 

(6) 预 埋 钢 盘 扣 环 和 拉 环 应 采用 热 轧 光 圆 钢筋 ， 直 径 不 小 于 16mm， 具 体 规格 由 方案 计算 确定 。 

07) 钢管 、 扣 件 、 安 全 网 、 脚 手 片 等 其 他 材料 的 材质 ， 按 照 落 地 式 脚手架 的 条 文 规定 。 


(1) 悬 挑 梁 与 建筑 结构 连接 应 采用 水 平 形式 , 臣 RS 
挑 段 的 1.25 倍 ， 与 建筑 物 连接 可 靠 。 

(2) 悬 挑 梁 和 建筑 物 的 固定 可 采用 两 道 及 以 上 预 es 两 道 预 埋 的 扣 环 应 设置 在 
悬 挑 梁 的 端 部 。 预 埋 U 形 拉 环 应 使 用 HPB300 直径 不 宜 小 于 20mm。 

G) 采用 预 埋 U 形 圆 钢 扣 环 的 ， 应 a 用 铁 棉 从 两 不 同方 向 棉 紧 并 固定 。 采 










士 结构 上 , 水 平 锚 固 段 应 大 于 悬 


用 预 埋 U 形 螺栓 扣 环 的 ， 应 在 悬 挑 梁 1 ， 螺 栓 丝 口外 露 不 应 少 于 3 扣 。 
(4) tgp 不 得 做 结构 的 受 力 构件 。 
(5) 拉 索 的 预 埋 U 形 回锅 拉 天 圆 钢 拉 环 预 埋 处 的 混凝土 应 达到 


拆 模 条 件 时 方 可 悬 拉 拉 
(6) 预 埋 U 加 


(1) 悬 挑 脚手架 每 段 搭设 高 度 不 宜 大 于 18m。 

(2) 悬 挑 脚手架 立 杆 底部 与 悬 挑 型 钢 连接 应 有 固定 措施 ， 防 止 滑 移 。 

(3) 悬 挑 架 步 距 不 应 大 于 1.8m， 立 杆 纵向 间距 不 应 大 于 1.Sm。 

(4) 悬 挑 脚手架 的 底层 和 建筑 物 的 间隙 必须 封闭 防护 严密 ， 以 防 险 物 。 

(5) 与 建筑 主体 结构 的 连接 应 采用 刚性 连 墙 件 。 连 墙 件 间距 在 水 平方 向 不 应 大 于 6m， 在 垂直 方向 
不 应 大 于 4m。 

(6) 悬 挑 脚手架 在 下 列 部 位 应 采取 加 固 措施 ; 架 体 立 面 转角 及 一 字形 外 架 两 端 处 , 架 体 与 塔 式 起 重 
机 、 电 梯 、 物 料 提升 机 、 印 料 平台 等 设备 需要 断 开 或 开口 处 ， 其 他 特殊 部 位 。 

(7) 悬 挑 脚手架 的 其 他 搭设 要 求 ， 按 照 落地 式 脚手架 的 规范 执行 。 


横 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 实际 工程 的 脚手架 工程 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 热 悉 悬 挑 脚手架 的 组 成 和 构件 ， 并 书写 参观 实习 报告 . 







应 小 于 30d4， 并 应 焊接 或 绑扎 在 主 筋 上 。 


学 习 情境 人 EE 和 





区 到 而 [ 式 二 管 卫 手 加 


碗 扣 式 钢 管 脚 手 架 是 我 国 参考 国外 经 验 自行 研制 的 一 种 多 功能 脚手架 ， 其 杆 件 节点 处 采用 碗 扣 连 
接 ， 由 于 碗 扣 是 固定 在 钢管 上 的 ， 构 件 全 部 轴 向 连接 力学 性 能 好 ， 其 连接 可 靠 ， 组 成 的 脚手架 整体 性 
好 ， 不 存在 扣 件 丢失 问题 。 四 5 年 形似， 必用 玉民 | 新 妆 ， 记过、 如、 
水 塔 、 大 坝 、 大 跨度 棚 架 等 多 种 工程 施工 中 ， 取得 了 显著 的 经 济 效益 SN\ 


1 碗 扣 式 钢管 脚手架 的 基本 构造 SN 
碗 扣 式 钢管 脚手架 由 钢管 立 杆 、 横 杆 、 耽 扣 接头 等 组成 鞭 构造 和 搭设 要 求 与 扣 件 式 钢管 肢 
手 架 类 似 ， 不 同 之 处 主要 在 于 碗 扣 接 头 。 YN- 


碗 扣 接 头 如 图 3.13 所 示 ， 是 由 上 碗 扣 、 下 克扣 六 接头 和 上 本 扣 的 限 位 销 等 组 成 在 立 杆 上 烛 
接 下 碗 扣 和 上 碗 扣 的 限 位 销 ， pre 寞 村 和 斜 杆 上 焊接 插头 。 组 装 时 ， 将 横 杆 和 斜 
杆 插入 下 碗 扣 内 ， 压 紧 和 族 转 上 碗 扣 ， 有 国定 上 碗 扣 。 碗 扣 间 距 600mm， 碗 扣 处 可 同时 连接 
入 人， 可以 和、 2 





图 3.13” 碗 扣 式 钢管 脚手架 构造 


碗 扣 式 钢 管 脚手架 的 基本 构 配 件 有 立 杆 、 水 平 杆 、 底 座 等 ， 辅 助 构 件 有 脚 手 板 、 斜 道 板 、 梁 架 梯 、 
托 撑 等 ， 此 外 还 有 一 些 专用 构件 ， 包 括 支撑 柱 的 各 种 垫 座 、 提 升 滑轮 、 怜 升 挑 粱 等。 可 通过 各 种 组 合 
适应 工程 需要 ， 如 利用 支撑 柱 的 垫 座 ， 组 合 重 载荷 的 支架 ;在 脚手架 上 装 上 提升 滑轮 ， 可 以 在 脚手架 
上 提升 零星 小 材料 、 小 工具 等 ;利用 拒 升 挑 梁 可 使 碗 扣 式 脚手架 沿 结构 墙 体 进行 仆 升 ， 组 成 息 升 式 脚 
手 架 等 。 

2. 碗 扣 式 钢管 脚手架 的 搭设 要 求 

碗 扣 式 钢管 脚手架 立柱 横 距 为 .2m， 纵 距 根据 脚手架 荷载 可 为 .2m、1.5m、1.8m、2.4m， 步 距 为 
1.8m、2.4m。 搭 设 时 立 杆 的 接 长 缝 应 错开 ， 第 一 层 立 杆 用 长 1.8m 和 3.0m 的 立 杆 错开 布置 ， 往 上 均 用 
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3,0m 长 杆 ， 至 顶层 再 用 1.8m 和 3.0m 两 种 长 度 找平 。 高 30 m 以 下 脚手架 垂直 度 偏差 应 控制 在 1/200 
以 内 ， 高 30m 以 上 脚手架 应 控制 为 1400 一 1/600， 总 高 垂直 度 偏差 应 不 大 于 100mm。 


鲍 哆 门 式 钢管 脚手架 


门 式 钢管 脚手架 是 一 种 工厂 生产 、 现 场 搭设 的 脚手架 ， 是 当今 国际 上 应 用 最 普遍 的 脚手架 之 一 。 
它 是 以 门 架 、 交 叉 支 拓 、 连 接 棒 、 挂 扣 式 脚 手 板 或 水 平 架 、 锁 华 等 组 成 基本 结构 ， 再 设置 水 平 加 固 杆 、 
前 刀 返 、 扫 地 杆 、 封 口 标 、 托 座 与 底座 ， 并 采用 连 堪 件 与 建筑 物 主体 结构 相连 的 一 种 标准 化 钢管 脚 手 
架 。 门 式 钢管 脚手架 不 仅 可 作为 外 脚手架 ， 也 可 作为 内 脚手架 或 满堂 脚手架 ， 因 其 几何 尺寸 标准 化 、 
结构 合理 、 受 力 性 能 好 、 施 工 中 装 拆 容易 、 安 全 可 靠 、 经 济 实用 等 特点 ， 广 泛 应 用 于 建筑 、 桥 梁 、 隧 
道 、 地 铁 等 工程 施工 。 若 在 门 架 下 部 安放 轮子 ， 也 可 以 作为 机 电 安装 六 设备 维修 、 广 告 抽 
作 的 活动 工作 平台 。 从 

er | 在 45m 以 内 ， 当 施工 荷载 
标准 值 小 于 3.0kN/m2 时 限制 在 60m 以 内 。 

1， 门 式 钢管 脚手架 的 基本 构造 Ne 

门 式 钢管 脚手架 是 用 普通 钢管 材料 制 成 工具 式 标 施工 现场 组 合 而 成 。 其 基本 单元 由 一 副 
门 式 框架 、 两 副 剪 刀 撞 、 ER 从 而 成 ， 若 干 基本 单元 通过 连接 器 在 竖 向 基 加 ， 





扣 上 臂 扣 ， 组 成 一 个 多 层 框架 。 在 水 平方 向 杆 和 水 平 梁 架 使 相 邻 单元 连接 成 整体 ， 加 上 伸 梯 、 
栏杆 杜 和 模 杆 组 成 上 下 步 相通 的 外 脚手架 3.14 所 示 。 


Nain) | 


oo 
x 


有 9 


防 陨 





图 3.14“ 门 式 钢管 脚手架 


2. 门 式 钢管 脚手架 的 搭设 要 求 

(1) 门 式 钢管 脚手架 一 般 可 根据 产品 目录 所 列 的 使 用 荷载 及 搭设 规定 进行 施工 , 而 不 必 进 行 结构 验 
算 ， 但 施工 前 仍 必须 进行 施工 设计 。 施 工 设计 的 内 容 应 包括 : 脚手架 的 平 、 立 、 剖 面 图 ， 脚 手 架 基础 
做 法 ， 连 墙 件 的 布置 及 构造 ;脚手架 的 转角 处 、 通 道 洞口 处 构造 ; 脚手架 的 施工 荷载 限 值 ;分 段 搭设 
或 分 段 拆 印 方案 的 设计 计算 ;脚手架 搭设 、 使 用 、 拆 除 等 的 安全 措施 。 

必要 时 还 应 进行 脚手架 的 计算 ， 一 般 包括 脚手架 稳定 计算 或 搭设 高 度 计算 ， 以 及 连 墙 件 的 计算 。 

(2) 门 架 跨 距 应 符合 有 关 规 定 ， 并 与 交叉 支撑 规格 配合 ， 门 架 立 杆 离 墙 面 净 距 不 宜 大 于 150mm， 
大 于 150mm 时 应 采取 内 挑 架 板 或 其 他 离 口 防护 的 安全 措施 。 

G3) 门 架 的 内 外 两 侧 均 应 设置 交叉 支撑 并 应 与 门 架 立 杆 上 的 锁 销 锁 牢 ; 上 、 下 杨 门 架 的 组 装 必须 设 
置 连 接 棒 及 锁 臂 ， 连 接 棒 直 径 应 小 于 立 杆 内 径 1 一 2mm。 在 脚手架 的 操作 层 上 应 连续 满 铺 与 门 架 配套 
的 挂 扣 式 脚 手 板 ， 并 扣 紧 挡 板 ， 防 止 脚 手板 脱落 和 松动 。 

(4) 当 脚 手 架 搭设 高 度 五 <45m 时 , 沿 脚手架 高 度 , 水 平 架 应 至 少 两 步 一 设 ; 当 脚 手 架 拱 设 高 度 鼠 
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>45m 时 ， 水 平 架 应 每 步 一 设 ; 不 论 脚手架 多 高 ， 均 应 在 脚手架 的 转角 处 、 端 部 及 间断 处 的 一 


个 跨 距 


范围 内 每 步 一 设 ， 水 平 架 在 其 设置 层面 内 应 连续 设置 ， 当 脚手架 高 度 超过 20m 时 ， 应 在 脚手架 外 侧 每 
隔 四 步 设 置 一 道 水平 加 固 杆 ， 并 宜 在 有 连 墙 件 的 水 平 层 设置 ， 设 置 纵向 水 平 加 固 杆 应 连续 ， 并 形成 水 
平 闭合 圈 ， 在 脚手架 的 底部 门 架 下 端 应 加 封口 杆 ， 门 架 的 内 、 外 两 侧 应 设 通 长 扫地 杆 ， 水 平 加 固 杆 应 


采用 扣 件 与 门 架 立 杆 扣 牢 。 


(5) 施工 中 应 注意 不 配套 的 门 架 与 配件 不 得 混合 使 用 于 同一 脚手架 。 门 架 安装 时 应 自 一 端 向 另 一 端 
延 什 ， 并 逐 层 改变 搭设 方向 ， 不 得 相对 进行 。 搭 完 一 步 架 后 ， 应 检查 并 调整 其 水 平 度 与 垂直 度 。 脚 手 
架 应 沿 建筑 物 周围 连续 、 同 步 搭设 升 高 ， 在 建筑 物 周围 形成 封闭 结构 ， 如 不 能 封闭 时 ， 在 脚手架 两 端 


























应 增设 连 墙 件 。 
B43 a 到 


K 人 人 


满堂 扣 件 式 钢管 脚手架 ， 是 指 在 纵 、 模 方 向 由 不 少 于 三 排 立 村 与 水 补 村 \ 水 平 剪刀 撑 、 竖 向 剪刀 
撑 、 扣 件 等 构成 的 脚手架 ， 简 称 满 堂 脚手架 。 该 架 体 顶 部 施工 荷 裁 通 过 水 平 杆 传递 给 立 杆 ， 立 杆 呈 偏 
心 受 压 状态 ， 如 图 3.15 所 示 。 满 堂 脚手架 主要 用 于 单 层 厂房 、 展览 大 厅 、 体育 馆 等 层 高 、 开 间 较 大 的 











建筑 项 部 的 装饰 施工 。 





图 3.15 “满堂 脚手架 


1 满堂 脚手架 的 基本 构造 
当 满 堂 脚手架 立 杆 间距 不 大 于 1.5mX 1.5m， 架 体 四 周 及 中 间 与 建筑 物 结构 进行 刚性 连接 ， 
性 连接 点 的 水 平 间距 不 大 于 4.5m、 竖 向 间距 不 大 于 3.6m 时 ， 按 双 排 脚手架 计算 。 


并 且 刚 


满堂 脚手架 连 墙 件 布置 能 基本 满足 双 排 脚手架 连 墙 件 的 布置 要 求 ， 可 按 双 排 脚 手 架 要 求 计算 。 建 
筑 物 形状 为 止 形 ， 在 凹 形 内 搭设 外 墙 施工 脚手架 会 出 现 2 跨 或 3 跨 的 满堂 脚手架 。 这 类 脚手架 可 以 按 





双 排 架 布置 连 墙 件 。 
2. 满堂 脚手架 搭设 要 求 





满堂 脚手架 搭设 高 度 不 宜 超过 36m， 施 工 层 不 得 超过 一 层 。 满 堂 脚手架 应 在 架 体外 侧 四 周 及 内 部 
纵横 向 每 隔 6m~8m 由 底 至 顶 设置 连续 紧 向 剪刀 撑 ， 当 架 体 高 度 在 gm 及 以 下 时 ， 应 在 架 体 底部 、 顶 
部 设置 连续 水 平 剪刀 撑 ，8m 以 上 时 ， 除 以 上 要 求 外 ， 还 应 在 紧 向 间隔 不 超过 8m 处 分 别 设置 水 平 连续 





剪刀 返 。 水 平 剪刀 撑 宜 在 竖 向 剪刀 撑 斜 杆 相 交 的 平面 设置 ， 宽 度 应 为 一 gm。 


满堂 脚手架 高 宽 比 不 宜 大 于 3， 当 高 宽 比 大 于 2 时 , 应 在 架 体外 侧 四 周 和 内 部 水 平 间隔 6 一 9m、 竖 


向 间隔 4 一 6m 设置 连 墙 件 与 建筑 结构 拉 结 。 满 堂 脚手架 应 设 息 梯 。 

满堂 脚手架 立 杆 间 距 为 1.2mx1.2m 一 1.3mx1.3m， 施 工 荷载 标准 值 不 小 于 3kN/m? 时 ， 水 了 
扣 件 传 至 立 杆 的 竖 向 力 为 8 一 11 kN， 所 以 立 杆 上 应 增设 防滑 扣 件 。 

满堂 脚手架 的 搭设 可 采用 逐 列 逐 排 和 逐 层 搭设 的 方法 ， 并 应 随 搭 随 设 剪刀 撑 、 水 平 纵横 加 





杆 通过 
0 固 杆 、 
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抛 撑 (或 缆 风 绳 ) 和 通道 板 等 安全 防护 构件 。 搭 设 、 拆 除 满堂 脚手架 时 ， 施 工 操 作 层 应 铺设 脚 手 板 ， 工 人 
应 系 安全 带 。 


区 区 天 有 沿 手 荣 


扣 件 式 钢管 脚手架 、 碗 扣 式 钢管 脚手架 及 门 式 钢管 脚手架 一 般 都 是 沿 结构 外 表面 满 措 的 脚手架 ， 
在 结构 和 装修 工程 施工 中 应 用 较为 方便 ， 但 费 料 耗 工 ， 一 次 性 投资 大 ， 工 期 亦 长 。 因 此 近年 来 在 高 导 
建筑 施工 中 发 展 了 多 种 形式 的 外 挂 脚手架 ， 其 中 应 用 较为 广泛 的 是 升降 式 脚手架 ， 包 括 自 升降 式 、 互 
升降 式 、 整 体 升降 式 三 种 类 型 。 

升降 式 脚手架 主要 特点 是 ， 脚 手 架 不 需 满 搭 ， 只 搭设 满足 施工 操作 及 各 项 安全 要 求 的 高 度 ， 地 面 
不 需 做 支承 脚手架 的 坚实 地 基 ， 也 不 占 施工 场地 ， 脚 手 架 及 其 上 承担 的 荷载 传 给 与 之 相连 的 结构 ， 对 
这 部 分 结构 的 强度 有 一 定 要 求 ， 随 施工 进程 脚手架 可 随 之 沿 外 增 升 降 : 贰 构 施 工时 由 下 往 上 逐 层 所 
升 ， 装 修 施工 时 由 上 往 下 逐 层 下 降 ， A 


1， 自 升降 式 脚手架 a 
Tne hn 
降 架 的 构造 来 看 ， 活 动 架 和 固定 哥 之 间 能 够 进行 上 

1) 基本 构造 


当 脚手架 工作 时 ， 活 动 架 和 固定 架 均 rs 两 架 之 间 无 相对 运动 ， 当 脚手架 需 





要 升降 时 ， 活 动 架 与 固定 架 中 的 一 个 架 固 在 墙 体 上 ， 使 用 倒 链 对 另 一 个 架子 进行 升降 ， 两 架 
之 间 便 产 生 相对 运动 。 i 普 附 墙 > 
层 升 降 ， 如 图 3.16 所 示 。 


X- 
以 一 







» 





一 


(a) 人 tb) (9 
图 3.16 自 升降 式 脚手架 自 升 过 程 
1 一 活动 架 ; 2 一 固定 架 ; 3 一 附 墙 螺栓 ; 4 一 倒 链 。 





2) 搭设 要 求 
施工 前 按照 脚手架 的 平面 布置 图 和 升降 架 附 墙 支 座 的 位 置 ， 在 混凝土 墙 体 上 设置 预 留 孔 。 为 使 逢 
降 顺 利 进行 ， 预 留 孔 中 心 必须 在 一 直线 上 ， 并 检查 墙 上 预 留 孔 位 置 是 否 正确 ， 如 有 偏差 ， 应 预先 修正 。 
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脚手架 的 安装 一 般 在 起 重 机 配合 下 按 脚 手 架 平面 图 进行 。 息 升 可 分 段 进行 ， 视 设备 、 劳 动力 和 施 
工 进度 而 定 ， 每 个 疏 升 过 程 提 升 1.5 一 2m， 分 两 步 进行 ， 即 爬升 活动 架 和 疏 升 固定 架 。 脚 手 架 完成 了 一 
个 怜 升 过 程 后 ， 重 新 设置 上 部 连接 杆 ， 脚 手 架 进入 上 面 一 个 工作 状态 。 以 后 按 此 循环 操作 ， 脚 手 架 即 
可 不 断 息 升 ， 直 至 结构 到 项 。 

在 结构 施工 完成 后 ， 脚 手 架 顺 着 墙 体 预 留 孔 倒 行 ， 其 操作 顺序 与 仆 升 时 相反 ， 逐 层 下 降 ， 最 后 返 
回 地 面 进行 拆除 。 

2. 互 升 降 式 脚手架 

互 升降 式 脚手架 将 脚手架 分 为 甲 、 乙 两 种 单元 ， 通 过 倒 链 交 替 对 甲 、 乙 两 单元 进行 升降 。 当 脚 手 
架 需 要 工作 时 ， 甲 单元 与 乙 单 元 均 用 附 墙 螺栓 与 墙 体 锚固 ， 两 架 之 间 无 相对 运动 ， 当 脚手架 需要 升降 
时 ， 一 个 单元 仍然 锚固 在 墙 体 上 ， 使 用 倒 链 对 相 邻 一 个 架子 进行 升降 ， 两 架 之 间 便 产生 相对 运动 ， 如 
图 3.17 所 示 。 通 过 甲 、 乙 两 单元 交 葵 附 墙 ， 相 互 升 降 ， 脚 手 架 即 可 沿 着 墙 体 土 的 预 留 孔 逐 层 升 降 。 互 
升降 式 脚手架 的 性 能 特点 是 : 结构 简单 ， 易 于 操作 控制 ， 架 子 搭设 高 度 低 省 ; 操作 人 员 不 在 被 
升降 的 架 体 上 ， 增 加 了 安全 性 ; 脚手架 结构 刚度 较 大 ， ER 
层 建筑 、 水 坝 、 简 体 等 施工 。 

1) 基本 构造 

互 升降 式 脚手架 施工 前 的 准备 与 自 升降 式 类 似 。 3 在 地 面 组 装 好 单元 脚手架 ， 
再 用 塔 式 起 重 机 吊装 就 位 ; ee 在 平台 上 逐 层 安装 。 





























(b) 
入 图 3.17 a 


2) 措 设 要 求 “ 

脚手架 候 升 前 应 进行 全 面 检查 ， 确 认 组 装 工序 都 符合 要 求 后 方 可 进行 候 升 ， 提 升 到 位 后 ， 应 及 时 
将 架子 同 结构 固定 ， 然 后 用 同样 的 方法 对 与 之 相 邻 的 单元 脚手架 进行 候 升 操作 ， 待 相 邻 的 单元 脚手架 
升 至 预定 位 置 后 ， 将 两 单元 脚手架 连接 起 来 ， 并 在 两 单 元 操作 层 之 间 铺 设 脚 手板 。 与 候 升 操作 顺序 相 
反 ， 利 用 固定 在 墙 体 上 的 架子 对 相 邻 的 单元 脚手架 进行 下 降 操作 ， 可 让 脚手架 返回 地 面 。 

3， 整 体 升降 式 脚手架 

在 超 高 层 建筑 的 主体 施工 中 ， 整 体 升降 式 脚手架 有 明显 的 优越 性 ， 它 结构 整体 好 、 升 降 快 捷 方便 、 
机 械 化 程度 高 、 经 济 效益 显著 ， 是 一 种 很 有 推广 使 用 价值 的 超 高 建 ( 构 ) 锁 物 外 脚手架 ， 被 建设 部 列 入 重 
点 推广 的 10 项 新 技术 之 一 。 

1) 基本 构造 

整体 升降 式 外 脚手架 以 电动 倒 链 为 提升 机 ， 使 整个 外 脚手架 沿 建筑 物 外 墙 或 柱 整体 向 上 疏 升 ， 如 
图 3.18 所 示 。 拱 设 高 度 依 建筑 物 施 工 层 的 层 高 而 定 ， 一 般 取 建筑 物 标准 层 四 个 层 高 加 一 步 安全 栏 的 高 
度 为 架 体 的 总 高 度 。 脚手架 为 双 排 宽 以 0.8~lm 为 宣 ， 里 排 杆 离 建筑 物 净 距 0.4~0.6m。 脚手架 的 横 
杆 和 立 杆 间距 都 不 宜 超 过 1.8m。 可 将 一 个 标准 层 高 分 为 两 步 架 ， 以 此 步 距 为 基数 确定 架 体 横 、 立 杆 的 
间距 。 架 体 设计 时 可 将 架子 沿 建筑 物 外 围 分 成 若干 单元 ， 每 个 单元 的 宽度 参考 建筑 物 的 开间 而 定 ， 一 
般 为 5~9m。 
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2) 施工 过 程 及 搭设 要 求 

(1) 施工 前 的 准备 : 按 平面 图 先 确定 承 力 架 及 电动 倒 链 挑 梁 安 装 的 位 置 和 个 数 , 在 相应 位 置 上 的 混 
凝 土 墙 或 梁 内 预 埋 螺栓 或 预 留 螺栓 孔 ,各 层 的 预 留 螺 栓 或 预 留 孔 位 置 要 求 上 下 一 致 , 误差 不 超过 10mm。 
加 工 制 作 型 钢 承 力 架 、 挑 粱 、 斜 拉杆 ， 准 备 电动 倒 链 、 钢 丝 绳 、 脚 手 管 、 扣 件 、 安 全 网 、 木 板 等 材料 。 

因 整 体 升降 式 脚手架 的 高 度 一 般 为 四 个 施工 层 层 高 ， 在 建筑 物 施工 时 ， 由 于 建筑 物 的 最 下 几 层 层 
高 通常 与 标准 层 不 一 致 ， 且 平面 形状 也 往往 与 标准 层 不 同 ， 所 以 一 般 在 建筑 物 主 体 施工 到 3 一 5 层 时 开 
始 安装 整体 脚手架 ， 下 面 几 层 施 工时 往往 要 先 措 设 落地 外 脚手架 。 

(2) 安装 ， 先 安装 承 力 架 ， 承 力 架 内 侧 用 M25 一 M30 的 螺栓 与 混凝土 边 梁 固 定 ， 承 力 架 外 侧 用 斜 
拉杆 与 上 层 边 梁 拉 结 固定 ， 用 斜 拉 杆 中 部 的 花篮 螺栓 将 承 力 架 调 平 ， 再 在 承 力 架 上 面 措 设 架 子 ， 安 装 
承 力 架 上 的 立 杆 ， 然 后 搭设 下 面 的 承 力 术 架 。 再 逐步 搭设 整个 架 体 ， 随 拱 随 设置 拉 结 点 ， 并 设 斜 撑 。 
在 比 承 力 架 高 两 层 的 位 置 安装 工 字 钢 挑 梁 ， 挑 梁 与 混凝土 边 梁 的 连接 方法 与 承 力 架 相同 。 电 动 倒 链 挂 
在 挑 梁 下 ， 并 将 电动 倒 链 的 吊 钧 挂 在 承 力 架 的 花篮 挑 梁 上 。 在 架 体 上 高 满 铺 厚 木板 ， 架 体外 面 


挂 安全 网 。 SA 









































(a) 立 面 图 (b) 侧 立 面 图 


图 3.18 整体 升降 式 脚手架 (单位 ， mm) 
1，4 一 承 力 架 ，2 一 上 蓄 杆 ，3 一 下 弦 杆 ， 5 一 余 撑 ， 
6 一 电动 倒 链 ，7 一 挑 梁 ，8 一 倒 链 ，9 一 花 修 蝶 栓 ，10 一 拉杆 ，9 一 螺栓 

(3) 爬升 : 短暂 开动 电动 倒 链 ， 将 电动 倒 链 与 承 力 架 之 间 的 吊 链 拉 紧 ， 使 其 处 在 初始 受 力 状态 。 松 
开架 体 与 建筑 物 的 固定 拉 结 点 ， 松 开 承 力 架 与 建筑 物 相连 的 螺栓 和 斜 拉 杆 ， 开 动 电 动 倒 链 开始 爬升 
假 升 过 程 中 应 随时 观察 架子 的 同步 情况 ， 如 发 现 不 同步 ， 应 及 时 停机 进行 调整 。 怜 升 到 位 后 ， 先 安装 
承 力 架 与 混凝土 边 梁 的 紧 固 螺栓 ， 并 将 承 力 架 的 斜 拉 杆 与 上 层 边 粱 固定， 然后 安装 架 体 上 部 与 建筑 物 
的 各 拉 结 点 。 待 检查 符合 安全 要 求 后 ， 脚 手 架 可 开始 使 用 ， 进 行 上 一 层 的 主体 施工 。 在 新 一 层 主体 施 
工期 间 ， 将 电动 倒 链 及 其 挑 梁 摘 下 ， 用 滑轮 或 手动 倒 链 转 至 上 一 层 重新 安装 ， 为 下 一 层 仆 升 做 准备 。 
(4) 下 降 : 与 仆 升 操作 顺序 相反 ,利用 电动 倒 链 顺 着 候 升 用 的 墙 体 预 留 孔 倒 行 ,脚手架 即 可 逐 层 下 

降 ， 同 时 把 留 在 墙 面 上 的 预 留 孔 修补 完毕 ， 最 后 脚手架 返回 地 面 拆除 。 
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芭 刁 到 i# 亲 


里 脚手架 搭设 于 建筑 物 内 部 ， 每 砌 完 一 层 墙 后 ， 即 将 其 转移 到 上 一 层 楼 进行 新 的 一 层 墙 体 砌 筑 。 
里 脚手架 也 用 于 室内 装饰 施工 。 

1. 里 脚手架 的 基本 构造 

里 脚手架 装 拆 较 频 繁 ， 要求 轻便 灵活 ， 装 拆 方便 。 通 常 将 其 做 成 工具 式 的 ， 结 构 形 式 有 折合 式 、 
支柱 式 和 门 架 式 。 图 3.19 所 示 为 角钢 折 登 式 里 脚手架 ， 图 3.20 所 示 为 套 管 式 支柱 。 











4 
3 有 
3 -一 
3 
800 NA 
图 3.19 ”角钢 折合 式 里 脚手架 (单位: ‘im) 图 3.20， 讲 管 式 支 柱 里 脚手架 (单位 ，mm) 
1 一 立柱 ，2 一 模 楞 ，3 一 挂 钧 ，4 一 4 党 5 侠 撞 1 2 这 管 ， 3 一 插 管 ，4 一 销 孔 


2. 里 脚手架 的 撕 设 要 求 、 3 

角钢 折 笃 式 里 脚手架 的 名 说 更 ， 码 墙 时 不 超过 2 ns 2.5m。 根 据 施工 层 高 ， 沿 高 
度 可 以 搭设 两 步 脚 手 ,第 二 步 高 约 为 Im， 第 二 步 涡 约 6in。 

套 管 式 支柱 是 支柱 式 里 脚手架 的 一 种 ， 将 插 管 插入 立 管 中 ， 以 销 孔 间距 调节 高 度 ， 在 插 管 项 端的 
思 形 支 托 内 损 置 方 永 寞 杆 ， 横 杆 上 铺设 脚手架 。 架 设 高 度 为 15 一 2.Im。 

门 架 式 里 脚手架 由 两 片 A 形 支 架 与 门 架 组 成 ,其 架设 高 度 为 1.5~2.4m， 两 片 A 形 支架 间距 22~2.5m。 


鲁能 力 训练 


【任务 实施 】 

参观 实际 工程 的 脚手架 工程 。 
【技能 训练 】 

通过 参观 实 训 ， 热 悉 碗 扣 式 钢管 脚手架 、 门 式 肝 手 架 的 组 成 和 构件 ， 了 解 脚手架 的 搭设 和 拆除 过 
程 ， 并 书写 参观 实习 报告 。 


工作 任务 3.5 ”垂直 运输 设备 


垂直 运输 设施 指 担负 垂直 运送 材料 和 施工 人 员 上 下 的 机 械 设备 和 设施 。 在 砌 筑 工程 中 不 仅 要 运输 大 量 
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的 砖 (或 砌 块 )、 砂 浆 ， 而 且 还 要 运输 脚手架 、 脚 手板 和 各 种 预制 构件 ， 不仅 有 垂直 运输 ， 而 且 有 地 面 和 楼 
面 的 水 平 运输 。 其 中 垂直 运输 是 影响 砌 筑 工程 施工 速度 的 重要 因素 。 
目前 常用 的 垂直 运输 设施 ， 有 塔 式 起 重 机 、 井 架 、 龙 门 架 和 建筑 施工 电梯 等 。 


井 架 是 砌 筑 工程 垂直 运输 的 常用 设备 之 一 。 它 的 特点 是 稳定 性 好 、 运 输 量 大 ， 可 以 搭设 较 大 的 高 
度 : 井 架 可 为 单 孔 、 两 孔 和 多 孔 ， 常 用 单 孔 ， 井 架 内 设 吊 盘 : 井 架 上 可 根据 需要 设置 拔 杆 ， 供 吊 运 长 
度 较 大 的 构件 ， 其 起 重量 为 5 一 153KN， 工 作 幅 度 可 达 10m。 

井 架 除 用 型 钢 或 钢管 加 工 的 定型 井 架 外 ， 也 可 用 脚手架 材料 措 设 而 成 ， 措 设 高 度 可 达 50m 以 上 。 
3.21 所 示 为 用 角钢 搭设 的 单 孔 四 柱 井 架 , 主要 由 立柱 、 平 撑 和 和 斜 撑 等 杆 件 组 成 。 井 架 搭设 要 求 垂 直 ( 垂 








直 偏 差 不 超 出 总 高 的 1/400)， 支 承 地 面 应 平整 ， 各 连接 件 螺栓 须 拧紧 ， 强 一 般 每 道 不 少 于 六 根 ， 高 度 
在 15m 以 下 时 设 一 道 ，15m 以 上 时 每 增高 10m 增设 一 道 ， 缆 风 绳 宜 采 的 钢丝 绳 ， 与 地 面 成 
45” ， 安 装 好 的 井 架 应 有 避雷 和 接地 装置 。 CA 


龙门 架 是 由 两 根 立柱 及 天 轮 梁 (横梁 ) 组 成 的 门 式 架 ? 如 图 3.22 所 示 。 龙 门 架 上 装 设 滑轮 、 导 轨 、 帅 盘 、 

缆 风 绳 等 ， 进 行 材料 、 机 具 、 小 型 预制 构件 的 垂直 运输 。 参 门 架构 造 简单 ， 制 作 容易 ， 用 材 少 ， 装 拆 方便 ， 

起 升 高 度 为 5 一 30m， 起 重量 为 Pee 型 工程 。 
NN 







A 






NTANTA 









z 修 < 








ER 区 





(b) 平 面 





图 3.21 角钢 井 架 图 3.22 龙门 架 的 基本 构造 形式 
1 一 立柱 ;2 一 平 返 ，3 一 斜 返 ，4 一 钢丝 绳 ;5 一 缆 风 绳 ; 1 一 立 杆 ，2 一 导轨 ，3 一 缆 风 绳 ，4 一 天 轮 ; 
6 一 天 轮 ，7 一 导轨 ，8 一 吊 盘 ，9 一 地 轮 ，10 一 热 木 : 5 一 刷 盘 停车 安全 装置 ，6 一 地 轮 : 7 一 吊 盘 





11 一 摇 避 拔 杆 ，12 一 滑轮 组 
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塔 式 起 重 机 的 起 重 辟 安装 在 塔 身 项 部 ， 且 可 作 360* 回转 。 它 具有 较 高 的 起 重 高 度 、 工 作 幅 度 和 起 
重 能 力 ， 提 升 材料 速度 快 、 生 产 效率 高 ， 且 机 械 运 转 安全 可 靠 ， 使 用 和 装 拆 方便 ， 因 此 广泛 用 于 多 层 
和 高 层 工业 与 民用 建筑 的 结构 安装 工程 中 。 塔 式 起 重 机 按 起 重 能 力 可 分 为 ， 轻 型 塔 式 起 重 机 ， 起 重量 
为 0.5 一 3.0t， 一 般 用 于 六 层 以 下 的 民用 建筑 施工 ， 中 型 塔 式 起 重 机 ， 起 重量 为 3~15t， 适 用 于 一 般 工 
业 建 筑 与 民用 建筑 施工 ,重型 塔 式 起 重 机 ， 起 重量 为 20~40t， 一 般 用 于 重工 业 厂 房 的 施工 和 高 炉 等 设 
备 的 吊装 。 

由 于 塔 式 起 重 机 具有 提升 、 回 转 和 水 平 运输 的 功能 ， 且 生产 效率 高 ， 一 般 在 吊 运 长 、 大 、 重 的 物 
料 时 有 明显 的 优势 ， 故 在 可 能 条 件 下 宣 优先 采用 。 塔 式 起 重 机 的 布置 应 保证 其 起 重 高 度 与 起 重量 满足 
工程 的 需求 ， 同 时 起 重 臂 的 工作 范围 应 尽 可 能 地 覆盖 整个 建筑 ， 以 使 材料 运输 切实 到 位 。 此 外 ， 主 材 
料 的 堆放 、 TO 
走 ) 式 、 扑 升 式 、 附 着 式 、 固 定式 等 。 

1. 轨道 (行走 ) 式 塔 式 起 重 机 A 
轨道 (行走 ) 式 塔 式 起 重 机 是 一 eS 种 起 重 机 可 负荷 行走 ， 有 的 只 能 








在 直线 轨道 上 行驶 , 有 的 可 沿 工 形 或 U 形 轨道 上 行 身 回转 式 和 塔 顶 旋转 式 两 种 , 如 图 3.23 
所 示 。 






轨道 (行走 ) 式 塔 式 起 重 机 使 用 灵活 、 Sen 

2， 附 着 式 塔 式 起 重 机 

队 关 式 增 式 起 生机 是 国定 在 建筑 掀 这 小 土 基础 上 的 起 重 机 械 ， 它 可 以 借助 项 升 系统 随 着 建筑 
施工 进度 而 自行 向 上 接 高 。 为 了 减 沙 措 的 计算 高 度 ， 规 定 每 20m 磊 将 塔 身 与 建筑 物 用 锚固 装置 联 
结 起 来 。 这 种 塔 式 起 重 机 适宜 用 于 高 层 建筑 的 施工 ， 如 图 324 所 示 。 












图 3.23 轨道 (行走 ) 式 塔 式 起 重 机 图 3.24 附着 式 塔 式 起 重 机 


附着 式 塔 式 起 重 机 的 顶部 有 套 架 和 液压 项 升 装置 ， 需 要 接 高 时 ， 利 用 塔 项 的 行程 液压 千斤 项 ， 将 
塔 顶 上 部 结构 (起 重 辟 等 ) 顶 高 ， 用 定位 销 固定 ; 千斤 项 回 油 ， 推 入 标准 节 ， 用 螺栓 与 下 面 的 塔 身 联 成 整 
体 ， 每 次 可 接 高 2.5m。 附 着 式 塔 式 起 重 机 顶 升 的 五 个 步骤 如 下 ， 如 图 3.25 所 示 : 

第 一 步 ， 将 标准 节 吊 到 摆渡 小 车 上 ， 将 过 渡 节 与 塔 身 标 准 节 相 联 的 螺栓 松 开 [图 3.25(a)]; 

第 二 步 ， 开 动 液压 千斤 项 ， 将 塔 顶 及 项 升 套 架 项 升 到 超过 一 个 标准 节 的 高 度 ， 然 后 用 定位 销 将 顶 
升 套 架 固定 [图 3.25(b)]; 

第 三 步 ， 液 压 千 斤 顶 回 缩 ， 借 助手 摇 链 轮 将 装 有 标准 节 的 摆渡 小 车 拉 到 套 架 中 间 的 空间 里 
[图 3.25(c]; 
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第 四 步 ， 用 液压 千斤 项 稍微 提升 标准 节 ， 退 出 摆渡 小 车 ， 然 后 将 标准 节 落 在 塔 身上 ， 并 用 螺栓 加 
以 联结 [图 3.25(d)]; 
第 五 步 ， 拔 出 定位 销 ， 下 降 过 渡 节 ， 使 之 与 新 标准 节 联 成 整体 [图 3.25(e)]。 








(a) 准 备 状态 (b) 项 升 塔 项 (0) 推 入 标 六 CS \ tr 准 节 人 


图 3.25 下 自 升 过 程 





3. 固定 式 塔 式 起 重 机 

国定 式 塔 式 起 重 机 的 底 架 安装 在 独立 的 浊 凝 土 基础 上 ， 塔 身 不 与 建筑 物 拉 结 。 这 种 起 重 机 适用 于 
安装 大 容量 的 油 镶 、 冷却 典 等 特 丈 构筑 物 。 % 2 

4， 爬升 式 塔 式 起 重 机 二 了 、 和 

让 天 式 丧 式 起 重 机 是 一 秋 帮 半 在 建筑 物 内 部 (电机 和 的 开 同 ) 的 结构 上 ， 借助 套 架 托 梁 和 有 拒 逢 
系统 自己 疏 升 的 起 重 机 械 , 如 图 3.26 所 示 。 图 3.27 所 示 为 息 升 式 塔 式 起 重 机 自 升 过 程 ， 一 般 每 隔 1 一 2 
层 楼 便 爬 升 一 ws nr 





图 3.26 ” 旋 升 式 塔 式 起 重 机 
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图 3.27 了 息 升 式 塔 式 起 重 机 的 自 升 过程 


[ER 建筑 施工 电梯 4 Ka 


建筑 施工 电梯 是 人 货 两 用 梯 ， 也 是 高 层 建筑 施工 设备 中 叭 二 -- 柯 大 过 入 员 上 下 的 重 直 运输 设 备 
它 对 提高 高 层 建筑 施工 效率 起 着 关键 作用 。 

入 和 祖 工 电 卉 从 用 先生 坟 条 的 于 他 0 并 半 六 力度 
分 为 齿轮 齿 条 驱动 式 和 绳 轮 驱动 式 两 种 。 齿轮 齿 条 驱动 式 电视 是 利用 安装 在 
兄 箱 ( 笼 ) 上 的 齿轮 与 安装 在 塔 架 立 杆 上 的 齿 条 相 咬 全 去 当 电动 机 经 过 变速 机 
构 带 动 齿轮 转动 时 , 吊 箱 ( 笼 ) 即 沿 塔 架 升降 。 内 散 尖 条 交 动 式 电梯 按 刷 箱 (和 
数量 ， 又 可 分 为 单 吊 箱 式 和 双 吊 箱 式 ， 该 种 电梯 装 有 高 性 能 的 限 速 装置 ， 具 
有 安全 可 靠 、 能 自 升 接 高 的 特点 ,作为 货 燃 可 载重 10kN, 亦 可 乘 这 守 15 闪 ， 
其 高 度 随 着 主体 结构 施工 而 接 高 可 达 :160~150m 以 上 ， 适用 十 建造 25 层 特 
别 是 30 层 以 上 的 高 层 建筑 ， 如 图 328 所 示 。 绳 轮 驱动 式 是 利用 卷扬机 、 滑 
轮 组 ， 通过 钢丝 强 悬 吊 郧 箱 升降 , 该 种 电梯 为 单 吊 箱 ,具有 安全 可 靠 、 构 造 
简单 、 结构 轻巧 、 造 侨 低 的 特点 ， 通用 于 建造 REP 鸭 责 导 建筑 使 用 。 


于 能 力 训练 、> 


【任务 实施 】 
参观 实际 工程 的 重 直 运输 设备 .。 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 熟 悉 井 架 、 塔 式 起 重 机 、 施 工 电梯 的 组 成 和 构件 ， 并 书写 参观 实习 报告 。 








图 3.28 施工 电梯 


0 
1. 脚手架 验收 


脚手架 施工 完毕 后 ， 由 施工 负责 人 召集 技术 、 安 监 、 措 设 班组 三 方 人 员 ， 携 带 扭矩 扳手 ， 进 行 外 
观 和 实测 质量 检验 ， 其 主要 步骤 如 下 。 
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(1) 观察 钢管 脚手架 整体 或 局 部 的 垂直 偏差 ， 尤 其 观察 脚手架 四 角 、 开 分 断 处 二 侧 端口 是 否 偏 斜 、 
下 沉 。 如 发 现 有 异样 ， 应 立即 组 织 人 员 进 行 加 固 。 

(2) 经 常 检查 垫 铺 的 竹 人 多 ， 及 时 修复 断 筋 断 条 ， 填 补 空洞 ， 并 应 同时 检查 各 竹 钨 的 绑扎 点 。 

(3) 进行 连 墙 杆 件 的 紧 固 及 移 位 加 固 。 对 影响 施工 的 部 位 ， 应 在 技术 部 门 制定 措施 后 ， 方 可 进行 移 
位 变更 工作 ， 操 作 人 员 不 得 擅自 进行 连 墙 杆 件 的 移 位 。 

(4) 仔细 检查 密 目 网 根部 绑扎 是 否 松动 、 网 绳 是 否 破 断 , 发 现 松动 及 时 恢复 , 发 现 破 断 应 及 时 更 换 。 

(5) 清除 积聚 在 脚手架 危险 部 位 的 材料 、 砖 石 、 混 凝 土 块 等 杂 物 。 

(6) 监督 使 用 人 员 所 堆放 材料 ， 使 其 不 超过 施工 荷载 。 

脚手架 验收 质量 标准 可 以 参照 JGJ 128 一 2010《 建 筑 施工 门 式 钢管 脚手架 安全 技术 规范 》、JGJ 130 
一 2011《 建 筑 施 工 扣 件 式 钢管 脚手架 安全 技术 规范 》、JGJ 166 一 2016《 建 筑 施工 碗 扣 式 钢管 脚手架 安全 
技术 规范 》、JGJ 202 一 2010《 建 筑 施工 工具 式 脚手架 安全 技术 规范 》、J 1 一 2010《 建 筑 施工 承 插 型 
盘 扣 式 钢管 支架 安全 技术 规范 》 等 行业 规范 。 < 

2. 垂直 运输 设备 验收 

(1) 各 类 垂直 运输 机 械 的 安装 及 拆 印 ， ee a 

(2) 转移 工地 重新 安装 的 垂直 运输 机 械 ， 在 交付 有 关 标 准 进行 试验 、 检 验 并 对 各 安全 
装置 的 可 靠 度 及 灵敏 度 进行 测试 ， oma 入 运行 。 试 验资 料 应 纳入 该 设备 安全 技术 
档案 。 

G) nnn nner 考核 合格 并 取得 有 关 部 门 颁 发 的 操作 证 后 , 方 可 上 
岗 操 作 。 
(4) 每 班 作业 前 ， 起 重 机 司机 hs. WP 各 机 构 进行 空 载运 转 ,发 
现 不 正常 时 ， 应 予 排除 。 了) 

(5) i ni eminent ei 仙 用 条 件 正确 操作 ,严禁 超 载 作业 或 扩大 
使 用 范围 。 






3.6.2 正 

1 脚手架 搭设 安全 措施 

GD) 胸 手 架 必须 配合 施工 进度 进行 搭设 ， 一 次 搭设 高 度 不 应 超过 相 邻 连 墙 杆 以 上 两 步 。 剪刀 返 、 横 
向 全 接应 随 立 杆 和 水 平 杆 同步 措 设 。 

C) 钢管 脚手架 立 杆 应 稳 放 在 制作 品 底座 上 ， 底座 应 准确 放置 在 定位 线 上 ， 热 木 必须 铺 放 平 稳 , 不 
得 空 


(3) 立 杆 间距 、 纵 向 水 平 杆 间距 、 横 向 水 平 杆 间距 应 符合 方案 要 求 。 

(4) 钢管 立 杆 纵向 水 平 杆 接头 应 错开 ， 要 用 扣 件 连接 拧紧 螺栓 ， 不 准 用 铁丝 绑扎 。 

(5) 当 吊环 预 留 件 所 在 框架 粱 混凝土 强度 满足 设计 要 求 后 ， 方 可 安排 棚 工 进行 拉 吊 件 的 安装 。 

(6) 脚手架 两 端 、 转 角 处 每 隔 6 一 7 根 立 杆 应 设 剪刀 返 和 支 杆 ， 剪 刀 撑 和 支 杆 与 地 面 角度 不 应 大 于 
60" 。 

(7) 脚手架 必须 满 铺 脚 手板 。 

(8) 脚手架 离 墙 面 距离 30 一 35cm， 不 得 有 空隙 和 探头 板 ， 脚 手板 拱 接 时 不 得 小 于 20cm， 对 接 时 应 
架设 双 排 纵向 水 平 杆 ， 间 距 不 大 于 20cm， 在 脚手架 拐弯 处 脚 手 板 应 交叉 搭设 ， 垫 平 脚 手 板 应 用 木 块 ， 
并 且 要 钉 牢 ， 不 得 用 砖 垫 。 

(9) 翻 脚 手 板 时 两 人 应 由 里 往外 按 顺序 进行 ， 在 铺 第 一 块 或 翻 到 最 外 一 块 脚 手 板 时 必须 挂 安全 带 。 

(10) 上 料 斜 道 的 铺设 宽度 不 得 小 于 1.5m， 坡 度 不 得 大 于 1 : 3， 防 滑 条 间距 不 得 大 于 30cm。 
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(11) 脚手架 外 侧 ， 斜 道 和 平台 要 设 lm 高 的 防护 栏 和 18cm 高 的 挡 脚板 或 防护 立 网 。 

(12) 在 门窗 洞口 搭设 挑 架 (外 伸 脚手架 ), 斜 杆 上 墙 面 一 般 不 大 于 30*, 并 应 支撑 在 建筑 物 的 牢固 部 
分 , 不 得 支撑 在 窗台 板 、 窗 榴 、 线 脚 等 地 方 ; 墙 内 纵向 水 平 杆 两 端 者 必须 伸 过 门窗 洞口 两 侧 不 小 于 25cm; 
挑 架 所 有 受 力 点 都 要 设 双 扣 件 ， 同 时 要 措 设 防护 栏杆 。 

(13) 首 层 设置 用 双 层 木板 铺 钉 安全 通道 。 

(14) 安全 网 必须 内 挂 ， 并 用 专用 尼龙 绳 或 符合 要 求 的 其 他 材料 绑扎 严密 、 牢 固 。 

(15) 每 隔 四 层 必须 搭设 安全 防护 ， 并 满 铺 木板 、 挂 安全 网 和 加 双 栏 杆 。 

(16) 脚手架 随 楼 层 的 增高 按 10~12m 高 度 要 求 分 段 验收 ， 填 写 验收 记录 单 (必须 有 量化 的 验收 内 
容 )， 并 悬挂 验收 标识 方 能 交付 使 用 。 

(17) 搭设 完毕 后 ， 必 须 经 相关 部 门 验收 合格 后 ， 方 可 投入 使 用 。 

(18) 从 事 肝 手 架 作业 措 设 人 员 必须 俱 安 全 帆 、 系 安全 带 、 穿 防 浊 革 ;人 、 

2， 肢 手 架 使 用 安全 措施 K 

Tn 架 体外 脚手架 使 用 期 间 不 
得 拆除 连 墙 紧 固 拉 杆 、 主 节点 处 的 大 小 横 杆 及 扫地 杆 。 。 ， 

(2) 外 脚手架 取 平 桥 施工 荷载 最 大 值 为 (3+2)kN/m?， AS 同时 作业 ,各 使 用 外 脚手架 的 施工 
单位 必须 教育 工人 不 得 堆放 过 重 的 建材 或 杂 物 于 平 

(6) 印 料 平台 应 悬挂 限 载 标牌 ， 严 禁 超载 . /上 

(不 得 将 模板 支撑 、 缆 钢丝 、 混 凝 土 的 箱 迁 管道 等 固定 在 脚手架 上 ， 严 禁 任意 悬挂 起 重 设备 。 

es mt 电缆 等 材料 。 

(@ 严禁 直接 在 外 脚手架 上 架设 电线 

(7) 过 六 级 以 上 大 风 ， mitten A 

(8) 在 六 级 大 风 与 大 雨 后 识 停 用 超过 一 个 月 后 复工 前 7 必 频 经 检查 后 方 可 上 架 操 作 。 如 发 现 变形 、 
下 沉 、 钢 构件 锈蚀 严重 ;各 件 松 脱 等 情况 ， < 后 方 可 使 用 。 做 好 脚手架 措 拆 过 程 的 临 边 
围 护 措施 。 1 

(6) 主 节 点 处 补 件 的 安装 ， 连 地 件 、 支撑 、 门 油 等 的 构造 应 符合 施工 组 织 设计 要 求 扣 件 昭 栓 不 得 
松动 ， 脚 手 架 立柱 的 沉降 与 垂直 度 人 允许 偏 差 应 符合 规范 规定 的 要 求 。 

(10) 在 脚手架 使 用 期 间 。 严 禁 任意 拆除 下 列 杆 件 ， 主 节点 处 的 纵 、 横 向 水 平 杆 ， 连 墙 体 ， 坟 捧 ， 【参考 拉 例 ] 
栏杆 、 踢 脚板 ， 安 全 防护 设施 。 


Ad 特别 提示 


脚手架 在 以 下 阶段 需要 进行 检查 与 验收 : 

(D 基础 完工 后 及 脚手架 搭设 前 ; 

(2) 作业 层 上 施加 荷载 前 ; 

(3) 每 搭设 完 10 一 13m 高 度 后 ; 

(4) 遇 有 六 级 大 风 与 大 十 后， 寒冷 地 区 开 冻 后 ; 

(5) 达到 设计 高 度 后 ; 

(6) 停 用 超过 一 个 月 。 

3， 脚 手 架 拆除 安全 措施 

(D 拆除 脚手架 ， 周 围 应 设 围栏 或 警戒 标志 ， 并 设 专人 看 管 ， 严 禁 入 内 ， 拆 除 应 按 顺序 由 上 而 下 、 
一 步 一 清 ， 不 准 上 下 同时 作业 。 

(2) 拆除 脚手架 纵向 水 平 杆 、 剪 刀 撑 ， 应 先 拆 中 间 扣 ， 再 拆 两 头 扣 ， 由 中 间 操 作 人 往 下 顺 杆 子 。 
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(3) 拆除 的 脚手架 立柱 、 脚 手板 、 钢 管 、 扣 件 、 钢 丝 绳 等 材料 ， 应 向 下 传递 或 用 绳 郧 下， 禁止 往 下 
乱 扔 。 
4. 脚手架 防护 措施 
(1) 严格 按照 专项 施工 方案 和 技术 交底 要 求 组 织 施工 。 
(有) 重点 加 强 满堂 架 与 外 架 间 隔 的 封闭 。 
(3) 重点 加 强 施工 作业 人 员 安 全 劳动 意识 。 
(4) 安全 网 必须 用 符合 安全 部 门 规定 的 防火 安全 网 。 
(5) 在 作业 层 下 必须 搭设 水 平 网 一 道 ， 水 平 网 要 求 牢固 、 严 密 。 
(6) 外 架 上 必须 配备 足够 的 灭火 安全 器 材 ， 成 立 义务 消防 队 。 
5. 脚手架 防 雷 雨 、 台 风 措 施 
(1) 外 架 用 的 预 埋 件 必须 用 一 根 细 钢 筋 与 墙 体 中 的 主 钢筋 拱 焊 ， 以 便于 架 体 避 雷 。 
Seth, ME 9 
~ 





系统 。 
(3) 雷雨 天 气 和 六 级 以 上 大 风 应 停止 架 上 作业 。 AAA 
(4) 大 风 过 后 要 对 架 上 的 脚 手 板 、 安 全 网 等 认真 检 | 
6， 脚手架 防火 措施 AN 
CD) 建筑 放 工 用 朋 玫 可 大 多 为 金属 的 ， 轩 战 下 直接 绑扎 在 脚手架 上 ,如 必须 绑扎 在 脚手架 上 
时 ， 应 有 可 靠 的 绝缘 保护 。 NS 

(2) 防火 以 预防 为 主 ， 及 时 清理 脚手架 芋 的 易 顽 建材 ， 在 脚手架 的 适当 位 置 设置 灭火 器 材 。 

0 了 上 有 汉江 有 过， 名 和 

“~ Ar Dp gg 









来 源 。 沪 a 








1， 起 重 设备 安全 措施 A 

起 重 吊装 的 指挥 人 员 必须 持 证 上 岗 ， 作 业 时 应 与 操作 人 员 密切 配合 ， 执 行规 定 的 指挥 信号 .操作 
人 员 应 按照 指挥 人 员 的 信号 进行 作业 ， 当 信号 不 清 或 错误 时 ， 操 作 人 员 可 拒绝 执行 。 

起 重 机 的 变 幅 指 示 器 、 力 乱 限 制 器 、 起 重量 限制 器 以 及 各 种 行程 限 位 开关 等 安全 保护 装置 ， 应 完 
好 齐全 、 灵 敏 可 靠 ， 不 得 随意 调整 或 拆除 。 严 禁 利用 限制 器 和 限 位 装置 代替 操纵 机 构 . 

起 重 机 作业 时 ， 起 重 展 和 重 物 下 方 严禁 有 人 停留 、 工 作 或 通过 。 重 物 吊 运 时 ， 严 禁 从 人 上 方 通过 . 
严禁 用 起 重 机 载运 人 员 。 

严禁 使 用 起 重 机 进行 斜 拉 、 斜 吊 和 起 吊 地 下 埋设 或 凝固 在 地 面 上 的 重 物 以 及 其 他 不 明 重 量 的 物体 ， 
现场 浇筑 的 混凝土 构件 或 模板 ， 必 须 全 部 松动 后 方 可 起 吊 。 

严禁 起 吊 重 物 长 时 间 悬 挂 在 空中 ， 作 业 中 过 突 发 故障 ， 应 采取 措施 将 重 物 降落 到 安全 地 方 ， 并 关 
闭 发 动机 或 切断 电源 后 进行 检修 。 在 突然 停电 时 ， 应 立即 把 所 有 控制 器 拨 到 零 位 ， 断 开 电源 总 开关 
并 采取 措施 使 重 物 降 到 地 面 。 

起 重 机 的 装 拆 必须 由 取得 建设 行政 主管 部 门 颁发 的 拆 装 资质 证 书 的 专业 队 进 行 ， 并 有 技术 和 安全 
人 员 在 场 监护 。 

起 重 机 载 人 专用 电梯 严禁 超员 ， 其 断 强 保 护 装置 必须 可 靠 。 当 起 重 机 作业 时 ， 严 禁 开动 电梯 。 电 
樟 停 用 时 ， 应 降 至 塔 身 底 部 位 置 ， 不 得 长 时 间 悬 在 空中 。 

动 展 式 或 尚未 附着 的 自 和 式 塔 式 起 重 机 ， 塔 身上 不 得 悬挂 标语 牌 
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施工 升降 机 应 为 人 货 两 用 梯 ， 其 安装 和 拆 印 工作 必须 由 取得 建设 行政 主管 部 门 颁发 的 拆 装 资质 证 
书 的 专业 队 负 责 ， 并 必须 由 经 过 专业 培训 、 取 得 操作 证 的 专业 人 员 进 行 操作 和 维修 。 

2， 施 工 电梯 安全 措施 

施工 电梯 安装 后 ， 应 经 企业 技术 负责 人 会 同 有 关 部 门 对 基础 和 附 壁 支架 以 及 施工 电梯 架设 安装 的 
质量 、 精 度 等 进行 全 面 检查 ， 并 应 按 规定 程序 进行 技术 试验 (包括 坠落 试验 )， 经 试验 合格 签证 后 , 方 可 
投入 运行 。 

导轨 架 项 端 自由 高 度 、 导 轨 架 与 附 壁 距离 、 导 轨 架 的 两 附 壁 连接 点 间距 离 和 最 低 附 壁 点 高 度 均 不 
得 超过 出 厂 规定 。 

施工 电梯 的 专用 开关 箱 应 设 在 底 架 附近 便于 操作 的 位 置 ， 馈 电容 量 应 满足 施工 电梯 直接 启动 的 要 
求 ， 箱 内 必须 设 短路 、 过 载 、 相 序 、 断 相 及 零 位 保护 等 装置 。 _ 

施工 电梯 笼 周 围 2.5m 范围 内 应 设置 稳固 的 防护 栏杆 ， 各 楼 层 平台 通 ii 平整 夺 国 出入口 应 设防 
护栏 杆 和 防护 门 。 全 行程 四 周 不 得 有 危害 安全 运行 的 障碍 物 。 ~ 

施工 电梯 安装 在 建筑 物 内 部 井 首 中间 时 ， 应 在 全 行程 范围 井 搭设 封闭 屏障 。 装 设 在 阴暗 处 
或 夜班 作业 的 施工 电梯 ， 应 在 全 行程 上 装 设 足 够 的 照明 和 明亮 的 楼 层 编号 标志 灯 。 

re 
生产 厂 或 指定 的 认可 单位 进行 调整 、 检 修 或 鉴定 。 XS 

新 安装 或 转移 工地 重新 安装 以 及 经 过 大 修 后 的 施 焉 电 宰 ， 在 投入 使 用 前 ， 必 须 经 过 坠落 试验 。 施 
工 电梯 在 使 用 中 每 隔 3 个 月 应 进行 一 次 险 落 试验 试验 程序 应 按说 明 书 规定 进行 ， 当 试验 中 梯 笼 险 落 
超过 1.2m 制 动 距离 时 ， 应 查 明 原因 ， 并 应 安全 器 ， 切 实 保证 不 超过 1.2m 制 动 距离 。 试 验 后 
以 及 正常 操作 中 每 发 生 一 次 防 蔚 动作， 交流 须 对 防 蔡 安 全 器 进行 复 

施工 电梯 作业 前 重点 检查 项 目 应 符合 下 列 要 求 :各 部 结构 无 交 形 ， 连接 蝇 栓 无 松动， 认 杀 与 齿轮 、 
导向 轮 与 导轨 均 接 合 正常 ， 各 部 钢丝 锡 固 定 良 好 ， 无 异常 磨损 /运行 范围 内 无 障碍 。 





启动 前 ， 应 检查 并 确认 电线 -接地 线 完整 无 损 ， 控 制 开关 在 零 位 。 电 源 接 通 后 ， 应 检查 并 确认 电 
mE NER 试验 关 确 认 各 限 位 效 置 梯 徐 、 围 护 门 等 处 的 电器 连锁 装置 良好 可 靠 ， 
tt ， 应 进行 空 载 升降 试验 从 测定 各 传动 机 构 制 动 器 的 效能 ， 确 认 正常 后 ， 方 
可 开始 作业 。 “ 


施工 电梯 在 每 班 首次 载重 运行 时 ， 当 梯 笼 升 离 地 面 1~2m 时 ， 应 停机 试验 制动器 的 可 靠 性 ， 当 发 
现 制 动 效果 不 良 时 ， 应 调整 或 修复 后 方 可 运行 。 

梯 笼 内 乘 人 或 载 物 时 ， 应 使 载荷 均匀 分 布 ， 不 得 偏重 。 严 禁 超载 运行 。 

操作 人 员 应 根据 指挥 信号 操作 。 作 业 前 应 鸣 声 示意 。 在 施工 电梯 未 切断 总 电源 开关 前 ， 操 作 人 员 
不 得 离开 操作 岗位 。 

当 施 工 电梯 运行 中 发 现 有 异常 情况 时 ， 应 立即 停机 并 采取 有 效 措施 将 梯 笼 降 到 底层 ， 排 除 故障 后 
方 可 继续 运行 。 在 运行 中 发 现 电气 失控 时 ， 应 立即 按 下 急 停 按 钮 ; 在 未 排除 故障 前 ， 不 得 打开 急 停 
按钮 。 

施工 电梯 在 大 雨 、 大 雾 、 六 级 及 以 上 大 风 以 及 导轨 架 、 电 线 等 结 冰 时 ， 必 须 停止 运行 ， 并 将 梯 笼 
降 到 底层 ， 切 断 电源 。 暴 风雨 后 ， 应 对 施工 电梯 各 有 关 安 全 装置 进行 一 次 检查 ， 确 认 正 常 后方 可 运行 。 

施工 电梯 运行 到 最 上 层 或 最 下 层 时 ， 严 禁用 行程 限 位 开关 作为 停止 运行 的 控制 开关 。 

当 施 工 电 梯 在 运行 中 由 于 断 电 或 其 他 原因 而 中 途 停止 时 ， 可 进行 手动 下 降 ， 将 电动 机 尾 端 制 动 电 
磁铁 手动 释放 拉手 缓 缓 向 外 拉 出 ， 使 梯 笼 缓慢 地 向 下 滑行 。 梯 笼 下 滑 时 ， 不 得 超过 额定 运行 速度 ， 手 
动 下 降 必 须 由 专业 维修 人 员 进 行 操纵 。 

作业 后 ， 应 将 梯 笼 降 到 底层 ， 各 控制 开关 拨 到 零 位 ， 切 断 电 源 ， 锁 好 开关 箱 ， 闭 锁 梯 笼 门 和 转 
护 门 。 
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CS 地 
一 、 单 选 题 
1， 在 下 列 运 输 设备 中 ， 既 可 作 水平 运 输 也 可 作 径 直 运 输 的 是 ( 。 ). 
A.， 间架 运输 B. 快速 井 式 升降 机 C.、 龙门 架 D. 塔 式 起 重 机 
2. 双 排 钢管 扣 件 式 脚手架 的 搭设 高 度 应 不 大 于 ( 。). 
A. 25m B. 80m C. 45m D. 50m 


3， 为 了 防止 整 片 脚手架 在 风 荷载 作用 下 外 倾 ， 脚 手 架 还 需 设置 ( 。 )， 将 脚手架 与 建筑 物 主体 结 
构 相 连 。 
A， 连 墙 杆 B， 小 横 杆 C. 大 横 杆 这 六 7 
4 横向 儿 撑 应 在 同一 节 间 ， 由 底 至 顶 呈 之 字形 连续 布置 。 NS 的 封闭 型 双 排 脚手架 ， 除 
拐角 应 设置 横向 针 摔 外 ， 中 间 应 每 隔 ( 人 
| B，6 < 
5， 下 列 径直 运输 机 械 中 ， 二 SS SE ). 
A， 塔 式 起 重 机 。 ”B. 井 架 Cc D， 施 工 电梯 


二 、 填 空 题 > 
1 脚手架 按 支 固 方 式 ， 可 分 为 = 、 是 吊 式 脚手架 和 
2. 单 排 脚手架 搭设 高 度 不 应 超过 m, 双 排 脚手架 搭设 高 度 不 宜 超过 ， m. 
rs 国定 在 建筑 梁 板 混 雍 土 结构 上 ， 水 平 锚固 段 应 大 
于 是 挑 徐 的 人 入， 与 建筑 盘 连 按 可 靠 ， 和 
4. 高 度 在 i Im 以 
下 的 单 、 双 排 脚手架 ， AN A 转角 及 中 间 间 隔 不 起 过 m 的 立 面 上 ， 各 设置 
一 道 双 刀 挫 ， 并 应 由 底 至 项 连续 设置 


5. Re a 


三 、 简 

1. 脚手架 拆除 时 有 哪些 注意 事项 ? 

2， 哪 些 部 位 不 宜 使 用 单 排 脚手架 ? 

3 简 述 附着 式 起 重 机 的 自 升 过 程 。 

四 、 案 例题 

某 住宅 楼 工程 施工 ， 房 屋檐 口 标高 32.00 m， 室 外 自然 地 坪 标 高 -0.50 m。 该 工程 外 架 采 用 双 排 钢 
管 扣 件 式 落地 架 ， 钢 管 规格 为 B48,3mm x 3,6mm， 步 距 1.50 m， 立 杆 横 距 1.05 m， 跨 距 1.50 m， 连 墙 
件 按 三 步 四 跨 设 置 ， 密 目 式 安全 立 网 封闭 ， 采 用 往事 片 脚 手 板 ， 为 装饰 用 途 外 架 。 

请 依据 上 述 背 景 资料 完成 下 列 各 题 . 

(1) 该 外 架 搭 设 高 度 ， 宜 高 出 房屋 榴 口 高 度 (。)m. 


A. 0.5 B. 10 C. 15 D. 2.0 
(2) 该 外 架 连 墙 件 设置 不 符合 基本 构造 要求 . ( ) 
A. 正确 B. 错误 
(3) 该 外 架 关 于 构架 加 强 的 说 法 ， 正 确 的 是 ( 。 J( 多 项 选择 ). 
A 外侧 全 立 面 连续 设置 剪刀 挫 B. 外 侧 立 面 间隔 15m 设 置 剪刀 撑 


C. 开口 架 两 端 必须 设置 横向 斜 摔 D. 封闭 架 不 需要 设置 横向 斜 撑 
(4) 该 外 架 作 业 层 上 的 均 布施 工 荷载 标准 值 ， 一 般 为 (。  )kN/mz. 
-| B; 驳 C3 D. 4 
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下 
熟悉 各 种 砌 体 材 料 和 砌 筑 砂浆 的 特点 和 使 用 范围 ， \ 型 砌 块 、 填 充 墙 、 构 造 柱 的 施工 工艺 流 
程 ; st 


| 








熟悉 砌 体 工程 脚手架 搭设 与 拆除 的 基本 要 求 


» 


/ 





菜 房屋 建筑 工程 ， 为 一 忌 六 层 框架 异形 柱 结构 建筑 ， 钢 筋 混凝土 独立 基础 ， 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 
结构 填充 墙 采用 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 筑 。 根 据 《 建 筑 工程 施工 合同 (示范 文本 )》 和 《建设 工程 监理 
合同 (示范 文本 )》 建设 单位 分 别 与 中 标的 施工 总 承包 单位 和 监理 单位 签订 了 施工 总 承包 合同 和 监理 合 
同 。 在 合同 履行 过 程 中 ， 监 理工 程 师 巡视 第 四 层 填 充 墙 砌 筑 施工 现场 时 ， 发 现 加 气 混凝土 砌 块 填充 墙 
体 直 接 从 结构 楼 面 开 始 砌 筑 ， 碘 筑 到 梁 底 并 间 歌 2d 后 立即 将 其 补 齐 挤 紧 。 监理 工程 师 立 即 要 求 施工 单 
位 进行 整改 . 

请 思考 : @ 案 例 中 填充 墙 砌 筑 过 程 中 的 错误 做 法 有 哪些 ? 回填 充 墙 施工 中 如 何 处 理 与 构造 的 
拉 结 ? 





砌 体 结构 是 建筑 物 的 主要 结构 形式 之 一 ， 由 块 体 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 墙 、 柱 作为 建筑 物 主 要 受 力 构 


件 ， 是 砖 砌 体 、 砌 块 砌 体 和 石 砌 体 结构 的 统称 。 砌 筑 工程 是 指 砖 石 块 体 和 各 种 类 型 砌 块 的 施工 。 砖 石 


砌 体 在 我 国有 着 您 久 的 历史 ， 早 在 三 四 千年 前 就 出 现 了 用 天 然 石 料 加 工 成 的 砌 体 结构 ， 大 约 两 千 多 年 


* 议 前 又 出 现 了 由 烧 制 的 黏 士 砖 砌 筑 的 砌 体 结构 。 虽 然 这 种 砖 石 结构 取材 方便 、 技 术 简单 、 耐 火 性 能 良好 、 
【参考 案例 ] 造价 低 康 ， 且 可 以 节约 大 量 钢材 和 水 泥 ， 但 砖 石 砌 体 工 程 生产 效率 低 * 强度 高 ， 且 烧 制 黏 士 砖 需 





要 占用 大 量 农 田 ， 难 以 适应 现代 建筑 工业 化 的 需要 ， RR 料 代 替 普通 黏 士 砖 、 改 善 砌 
体 施 工 工艺 已 经 成 为 砌 筑 工程 改革 的 重要 发 展 方向 。 和 


全。 知识 链接 4-1 


/ 
A 
ey 收 革 
数据 显示 : 1995 年 年 底 ， 全 国 初 步 统计 约 有 ji2 池 多 个 砖 气 厂 ， 每 年 我 国务 土 砖 产量 6000 多 亿 块 ， 
耗 用 黏土 资源 13 亿 mm， 约 毁 田 10 万 亩 以 下 \ | 每 年 我 国 烧结 夸 需 耗 货 7000 多 万 吨 标准 煤 ， 由 于 红 砖 结 
构 的 保温 电热 性 能 较 差 ， 夺 年 用 于 采 肯 和 和 降温 需 丰 党 12 亿 + 左右 的 标准 煤 , 两 者 合计 闪 能 约 占 全 国 总 量 
的 15% 以 上 ， 而 且 产 生 了 大 量 的 穿 气 污染 和 固体 废料 污染 。， 
为 了 满足 保护 耕地 和 节约 能 源 的 近 切 需要 ， 我 国 自 30 后 纪 80 年 代 玉 开 始 实行 墙 休 改 革 政 策 ， 限 
制 烧结 实心 黏土 砖 的 生产 及 应 用 .1992 年 国务 院 提出 上 和 入 产 和 应 用 实心 黏土 砖 实行 限制 政策 "，2001 
年 三 部 一 局 联合 确定 的 170 个 大 中 城市 禁止 使 用 实心 黏土 砖 ，2005 年 国务 院 下 发 通知 ， 要 求 到 2010 
年 年 底 所 有 城市 禁止 使 用 实心 黏土 砖 ， 我 国 双 爹 面 开展 “ 禁 实 ”措施 ， 墙 体 改革 的 总 体 要 求 是 由 实心 
黏土 质 、 小 低 强度 丰 能 高 的 传统 墙 体 竺 漂 向 空心 非 外 土质、 大 块 轻 质 、 高 强度 耗 能 低 的 新 型 
材料 方向 发 展 ,/ 这 对 于 推动 我 国 建筑 行业 向 良好 健康 的 方向 发 展 具有 重大 意义 。 


FE WH 


确 锁 材料 主要 包括 块 体 和 砂浆 两 大 部 分 。 

1. 块 体 

块 体 是 砌 体 的 主要 组 成 部 分 ， 包 括 砖 、 砌 块 、 石 三 大 类 。 

1) 砖 

如 图 4.1 所 示 ， 砖 的 基本 模型 如 下 。 

(1) 烧结 普通 砖 : 由 猎 士 、 页 岩 、 煤 古 石 或 粉 煤 灰 为 主要 原料 ， 经 过 焙烧 而 成 的 实心 或 具有 一 定 的 
和 孔洞 率 、 外 形 尺寸 符合 规定 的 砖 。 根 据 烧结 原材料 ， 分 为 烧结 恭 土 砖 、 烧 结 页 岩 砖 、 烧 结 煤 古 石 砖 、 
烧结 粉 煤 灰 砖 等 。 其 外 形 尺寸 为 240mm X115mmX 53mm。 

根据 抗 压强 度 ， 烧 结 普通 砖 分 为 MU30、MU25、MU15、MU20、MU10 五 个 强度 等 级 。 

(2) 烧结 多 孔 砖 : 以 黏 士 、 页 岩 、 煤 古 石 、 粉 煤 灰 、 洪 泥 (江河 湖 漆 泥 ) 及 其 他 固体 废弃 物 等 为 主要 
原料 ， 经 焙烧 而 成 的 砖 ， 其 孔洞 率 不 大 于 35%， 孔 的 尺寸 小 而 数量 多 。 其 外 形 尺寸 ， 长 度 为 290mm、 
240mm、190mm， 宽 度 为 240mm、190mm、180mm、175mm、140mm、115mm， 高 度 为 90mm。 
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根据 抗 压强 度 ， 烧 结 多 孔 砖 分 为 MU30、MU25、MU20、MU15、MU10 五 个 强度 等 级 。 

(3) 烧结 空心 砖 : 简称 空心 砖 ， 是 指 以 页 岩 ， 煤 古 石 或 粉 煤 灰 为 主要 原料 ， 经 焙烧 而 成 的 具有 竖 向 
孔洞 (孔洞 率 不 小 于 40%， 孔 的 尺寸 大 而 数量 少 ) 的 砖 。 其 外 形 尺寸 ,长 度 为 290mm、240mm、190mm， 
宽度 为 240mm、190mm、180mm、175mm、140mm、115mm， 高 度 为 90mm。 

根据 抗 压强 度 ， 烧 结 空心 砖 分 为 MU10、MU7.5、MU5.0、MU3.5、MU2.5 五 个 强度 等 级 。 

(4) 蒸 压 灰 砂 砖 :以 石灰 和 砂 为 主要 原料 ， 经 过 坯料 制备 、 压 制 成 型 、 燕 压 养护 而 成 的 实心 砖 。 蒸 
压 灰 砂 砖 强度 等 级 分 为 MU25、MU20、MU15 和 MU10 四 级 。 

(5) 燕 压 粉 煤 灰 砖 : 以 煤 灰 、 石 灰 为 主要 原料 ， 失 加 适量 石膏 和 集 料 经 坯料 制备 、 压 制 成 型 、 高 压 
蒸汽 养护 而 成 的 实心 砖 。 

燕 压 粉 煤 灰 砖 的 强度 等 级 分 为 MU25、MU20、MU15 和 MU10 四 级 。 





人 






(@) 烧 结 空心 夸 





JE 不 砖 Ng y (e) 燕 压 粉 煤 灰 砖 
7 wy 本 
砖 的 抽样 检 求 : 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 ，3.5 万 一 15 万 块 为 一 批 ， 不 足 3.5 万 块 按 一 批 
计 ; 类 压 灰 砂 砖 、 天 压 粉 煤 灰 砖 ， 同 类 型 的 每 10 万 块 为 一 批 ， 不 足 10 万 块 亦 为 一 批 。 
2) 确 块 
(1) 砌 块 种 类 。 


砌 块 的 种 类 较 多 ， 按 形状 分 为 实心 确 块 和 空心 砌 块 。 按 规格 划分 ， 可 分 为 小 型 砌 块 ， 高 度 为 180 一 
350mm， 中 型 砌 块 ， 高 度 为 360 一 900mm。 常 用 的 有 普通 混凝土 小 型 空心 砌 块 、 轻 集 料 混 凝 土 小 型 空 
心 砌 块 、 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 和 粉 煤 灰 砌 块 ， 如 图 4.2 所 示 。 

@ 混凝土 小 型 空心 砌 块 : 由 普通 混凝土 或 经 骨 料 混 凝 土 制 成 ， 是 主 规格 尺寸 为 390mmX 190mm 
X190mm、 空 心率 在 25% 一 50% 的 空心 砌 块 ， 简 称 混凝土 砌 块 或 砌 块 。 砌 块 的 强度 等 级 分 为 MU25、 
MU20、MU15、MU10、MU7.5 和 MUS 六 级 。 

@ 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 : 由 水 泥 、 砂 、 轻 集 料 加 水 预制 而 成 ， 其 主 规格 尺寸 为 390(290、 

190)mmX190(290、240、140、90)mmX 190(90)mm。 按 其 孔 的 排 数 ， 分 为 单 排 孔 、 双 排 孔 、 三 排 孔 和 
四 排 孔 四 类 。 根 据 抗 压强 度 分 为 MU10、MU7.5、MU5、MU3.5、MU2.5、MU1.5 六 级 。 
@ 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 : 是 以 水 泥 、 矿 渣 、 砂 、 石 灰 等 为 主要 原料 ， 加 入 发 气 剂 ， 经 搅拌 成 型 、 
蒸 压 养 护 而 成 的 实心 砌 块 。 其 规格 为 长 度 为 600mm， 高 度 为 200mm、240mm、250mm、300mm， 宽 度 
为 100mm、120mm、125mm、150mm、180mm、200mm、240mm、250mm、300mm。 

此 种 砌 块 按 强度 和 干 密度 分 级 , 强度 有 A1.0、A2.0、A2.5、A3.5、A5.0、A7.5、A10.0 七 个 级 别 (1.0 
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表示 1.0MPa， 余 同 ), 干 密度 有 B03、B04、B05、B06、B07、B08 六 个 级 别 (03 表示 300 kg/m3， 余 同 )。 
综合 尺寸 偏差 、 外 观 质量 、 干 密度 、 抗 压强 度 和 抗 冻 性 ， 分 为 优等 品 (A) 和 合格 品 (B) 两 个 等 级 。 

图 粉 煤 灰 小 型 砌 块 : 是 以 粉 煤 灰 、 石 灰 、 石 育 和 轻 集 料 为 原料 ， 加 水 搅拌 、 振 动 成 型 、 蒸 汽 养护 而 成 
的 密实 确 块 。 其 主 规格 尺寸 为 880mmx380mmx240mm, 880mmx430mmx240mm。 砌 块 端面 应 加 灌浆 横 ， 
坐 浆 面 宜 设 抗 剪 槽 。 根 据 抗 压强 度 ， 其 分 为 MU13、MU10 两 个 等 级 。 












(a) 混 凝 土 小 型 空心 砌 块 





mm 和 
‘he , 
人 蒸 压 加 气温 凝 二 到 (d) 粉 煤 灰 小 型 砌 块 





入 AN 图 42 砌 志 = 
WX、 2 
(02) 砌 块 抽样 检查 。 ww . 准 让 
Q@ 混凝土 小 型 空心 所 披 间 和 竺 和 融和 sk 以 同一 种 原材料 配制 成 的 相同 外 观 
质量 等 级 、 强 度 等 级 和 同 半 工 艺 生 产 的 10000 块 为 "- 批 ,等 月 生产 的 块 数 不 足 10000 块 者 亦 按 一 批 。 


每 批 随机 抽取 32 质 向 尽 十 偏差 和 外 观 质量 检验 从 尺 往 差 和 外 观 质量 检查 合格 的 而 块 中 抽取 如 下 数 
量 进行 其 他 项 目 检验 ?强度 等 级 5 块 ; 相对 和 3 抗 渗 性 3 块 ， 抗 冻 性 10 块 ， 空 心率 3 块 。 

@ 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 按 密度 等 级 和 强度 等 级 分 批 验收 。 它 以 用 同一 品种 轻 集 料 配制 成 的 
相同 密度 等 级 相同 强度 等 级 、 质 量 等 级 和 同一 生产 工艺 制 成 的 10000 块 轻 集 料 混凝土 小 砌 块 为 一 批 ; 
每 月 生产 的 砌 块 数 不 足 10000 块 者 亦 以 一 批 论 。 每 批 随机 抽取 64 块 做 尺寸 偏差 和 外 观 质量 检验 。 从 合 
格 的 砌 块 中 ， 随 机 抽取 如 下 数量 进行 其 他 项 目 检验 : 强度 等 级 10 块 表 观 密度 、 吸 水 率 和 相对 含水 率 
6 块 。 

@ 敬 压 加 气 混凝土 硼 块 按 同 品种 、 同 规格 、 同 等 级 ,以 10000 块 为 一 批 , 不 足 10000 块 亦 为 一 批 ， 
随机 抽取 50 块 砌 块 进行 尺寸 偏差 、 外 观 检验 。 从 尺寸 偏差 和 外 观 检验 合格 的 砌 块 中 ， 随 机 抽取 砌 块 
制作 3 组 试 件 进行 立方 体 抗 压强 度 检验 ， 以 3 组 平均 值 与 其 中 一 组 最 小 平均 值 判定 强度 级 别 。 另 外 制 
作 3 组 试 件 做 干 体积 密度 检验 。 

@ 粉 煤 灰 小 型 砌 块 按 外 观 质量 等 级 和 强度 等 级 分 批 验收 。 它 以 同一 种 粉 煤 灰 、 同一 种 集 料 与 水 泥 、 
同一 生产 工艺 生产 的 相同 强度 等 级 、 质 量 等 级 的 10000 块 粉 煤 灰 小 型 空心 砌 块 为 一 批 ， 每 月 生产 的 块 
数 不 足 10000 块 者 亦 以 一 批 计 。 碳 化 系数 每 半年 检验 一 次 并 按 质量 等 级 验收 . 每 批 随机 抽取 32 块 进行 
尺寸 偏差 和 外 观 质量 检验 。 然 后 从 其 合格 砚 块 中 随机 抽取 12 块 ，5 块 进行 抗 压强 度 检验 ，7 块 进行 碳 
化 系数 检验 。 

3) 石材 

砌 筑 用 石 有 毛 石和 料 石 两 类 。 所 选 石材 应 质地 坚实 ， 无 风化 剥落 和 裂纹 。 用 于 清水 墙 、 柱 表面 的 
石材 尚 应 色泽 均匀 。 
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毛 石 分 为 乱 毛 石和 平 毛 石 。 乱 毛 石 是 指 形状 不 规则 的 石 块 ; 平 毛 石 是 指 形状 不 规则 ， 但 有 两 个 平 
面 大 致 平行 的 石 块 。 毛 石 应 呈 块 状 ， 其 中 部 厚度 不 宜 小 于 150mm。 

料 石 按 其 加 工 面 的 平整 程度 ， 分 为 细 料 石 、 粗 料 石和 毛料 石 三 种 。 料 石 的 宽度 、 厚 度 均 不 宜 小 于 
200mm， 长 度 不 宜 大 于 厚度 的 4 倍 。 根据 抗 压强 度 ， 其 分 为 MU100、MU80、MU60、MU50、MU40、 
MU30、MU20 七 级 。 

2. 砂浆 

砂浆 是 由 胶结 料 、 细 和 集 料 、 挫 加 料 (为 改善 砂浆 和 易 性 而 加 入 的 无 机 材料 ， 如 石灰 育 、 电 石 育 、 粉 
煤 灰 、 黏 士 膏 等 ) 和 水 配制 而 成 的 建筑 工程 材料 ， 在 建筑 工程 中 起 黏 结 、 衬 垫 和 传递 应 力 的 作用 。 砂 奖 
主要 包括 水 泥 砂浆 和 水 泥 混合 砂浆 。 

1) 原材料 

(1) 水 泥 ， 除 分 批 对 其 强度 、 安 定性 进行 复 验 外 ， 不 同 品种 的 水 泥 不 得 混合 使 用 。 

(2) 砂 : 宣 选用 中 砂 ， 并 应 过 筛 ， 不 得 含有 草根 等 有 害 杂 物 。 对 水 强度 等 级 不 小 于 M5 水 
泥 混 合 砂 奖 ， 含 泥 量 不 应 超过 5%， 强 度 等 级 小 于 M5 的 水 泥 混合 砂 3 砂 的 含 泥 量 不 应 超过 10%。 

(3) 石灰 谨 ; 生石灰 熟化 成 石灰 育 时 ， 应 用 孔径 不 大 于 3 iX3m 的 网 过 滤 ， 熟 化 时 间 不 得 少 于 
7d， 其 稠度 一 els eo da sc te a 
干燥 、 冻 结 和 污染 的 措施 。 严禁 使 用 脱水 硬化 的 石灰 育 沪 

(4) 水 : 砌 筑 砂 浆 用 水 和 混凝土 拌 合用 水 要 求 记 江 :gy 具体 应 符合 
JGJ 63 一 2006《 混 凝 土 用 水 标准 》 的 有 关 规定 < 

(5) 外 加 剂 : 用 在 区 中 交 入 有 机 可 化 榜首 缓 凝 剂 、 防 冻 剂 等 ， 应 经 检验 和 试 配 符合 要 求 
后 方 可 使 用 。 有 机 凶 化 应 有 机 体 强度 的 型 检验 报告 六 | 


ACE 特别 提示 3 3 


历 筑 砂 桨 所 用 水 泥 的 强度 等级 一 般 不 宣 大 于 32.5 各 人 42.5 级 .因为 在 砌 筑 
信用 南 汪 县 水 入 二 的 朋 到 对 砂浆 的 和 易 竹 不 利 . 


2) 质量 要 求 、、 、/ >- 

砂浆 的 强度 等 级 芬 为 M2.5、M5、M7.5、M10、M15、M20 六 级 ，M10 及 M10 以 下 宜 采 用 水 泥 混 
合 砂浆 。 水 泥 砂 浆 可 用 于 潮湿 环境 中 的 砌 体 ， 混 合 砂浆 宜 用 于 干燥 环境 中 的 砌 体 。 为 便于 操作 ， 砌 筑 
砂浆 应 有 较 好 的 和 易 性 ， 即 良好 的 流动 性 (稠度 ) 和 保水 性 (分 层 度 )。 和 易 性 好 的 砂浆 能 保证 砌 体 灰 缝 饱 
满 、 均 匀 、 密 实 ， 并 能 提高 砌 体 强度 。 水 泥 砂浆 分 层 度 不 应 大 于 30mm， 水 泥 混 合 砂浆 分 层 度 一 般 不 
应 超过 20mm; 水 泥 砂 浆 最 小 水 泥 用 量 不 宜 小 于 200kg/m， 如 果 水 泥 用 量 太 少 ， 就 不 能 填充 砂子 孔隙 
稠度 、 分 层 度 将 无 法 保证 。 

砌 筑 砂浆 的 稠度 要 求 见 表 4-1。 








表 4-1 砌 筑 砂浆 稠度 


砌 体 种 类 砂浆 的 稠度 /mm 
烧结 普通 砖 砌 体 








烧结 多 孔 砖 、 空 心 砖 砌 体 





3) 制备 与 使 用 
砌 筑 砂 浆 应 通过 试 配 确定 配合 比 ， 砂 浆 现 场 拌 制 时 ， 各 组 分 材料 采用 重量 计量 。 计 量 精度 水 泥 为 
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土 2%， 砂 、 灰 谊 控制 在 土 5% 以 内 。 砌 筑 砂浆 应 采用 砂浆 搅拌 机 进行 拌 制 。 自 投料 完 算 起 ， 搅 痒 时 间 应 
符合 下 列 规定 : 水 泥 砂浆 和 混合 砂浆 不 得 少 于 2min， 挫 用 外 加 剂 的 砂浆 不 得 少 于 3min， 挫 用 有 机 塑 化 
剂 的 砂浆 应 为 3 一 5min。 掺 用 外 加 剂 时 ， 应 先 将 外 加 剂 按 规 定 浓度 溶 于 水 中 ， 在 拌和 水 时 投入 外 加 剂 
溶液 ， 外 加 剂 不 得 直接 投入 拌 制 的 砂浆 中 。 施 工 中 当 采 用 水 泥 砂浆 代替 水 泥 混合 砂浆 时 ， 应 重新 确定 
砂浆 强度 等 级 。 

砂浆 应 随 拌 随 用 ， 拌 制 的 砂浆 应 在 3h 内 使 用 完毕 ， 当 施工 期 间 最 高 气温 超过 30C 时 , 应 在 拌 成 后 
2h 内 使 用 完毕 。 对 扒 用 缓 凝 剂 的 砂浆 ， 其 使 用 时 间 可 根据 具体 情况 延长 。 预 拌 砂浆 及 蒸 压 加 气 混凝土 
砌 块 专用 砂浆 的 使 用 时 间 ， 应 按照 厂家 提供 的 说 明 书 确定 。 

4) 砌 筑 砂浆 质量 验收 

砌 筑 砂浆 立方 体 抗 压 试 件 每 组 6 块 ， 其 尺寸 为 70.7mmx70.7mmx70.7mm。 








(1) 取样 ， 每 一 楼 层 或 250m 砌 体 、 每 一 工作 班 、 每 种 配 比 至 少 

(2) 试 件 制作 : ern 
黏 士 砖 上 ， 试 模 内 壁 事先 涂 刷 薄 层 机 油 或 脱 模 剂 Ce 桨 ， 用 捣 棒 均 匀 地 由 外 向 里 按 
螺旋 方向 插 捣 25 次 , 插 捣 完 后 砂浆 应 高 出 试 模 顶 面 6~8; 表面 开始 出 现 麻 班 状态 时 ( 约 15~ 
30min)， 将 高 出 部 分 的 砂浆 沿 试 模 项 面前 去 抹 平 ， 

(3) 试 块 养护 至 28d 即 送 检 。 砌 筑 砂浆 试 块 shy 其 强度 必须 符合 以 下 规定 : 同一 验收 批 砂 
浆 试 块 抗 压强 度 平均 值 ， ee 同一 验收 批 砂浆 试 
块 抗 压 强度 的 最 小 一 组 平均 值 ， 必 须 大 证 强度 所 对 应 的 立方 体 抗 压强 度 的 0.75 倍 。 


[5 Wt SY 三 


人 8 


1， 无 筋 砌 体  。 

无 第 砌 体 中 不 仅 由 块 材 和 砂浆 Ry 括 砖 砌 体 、 大 块 厦 体 和 石 砌 体 。 无 筋 大体 抗 震 
性 能 和 抵抗 能 力 较 差 。 ~ 

(1) 砖 砌 铸 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 砌 体 - 在 房屋 建筑 中 ， 夸 砌 体 可 用 作 内 外 墙 、 柱 、 基 础 等 承重 
结构 以 及 围 护 增 《和 隔 墙 等 非 承重 结构 。 墙 体 的 厚度 是 根据 强度 和 稳定 的 要 求 确定 的 ， 对 于 房屋 的 外 墙 ， 
还 须 考 虑 保温 、 隔 热 的 要 求 。 砖 砌 体 包 括 实心 砖 砌 体 和 空 斗 砖 砌 体 ， 一 般 采 用 实心 砖 确 体 ， 空 斗 砖 砌 
体 由 于 整体 性 差 而 较 少 采用 。 

(2) 砌 块 砌 体 : 由 确 块 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 砌 体 。 我 国 目前 应 用 较 多 的 主要 是 混凝土 小 型 空心 砌 块 砌 
体 、 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 等 。 由 于 砌 块 体积 较 砖 大 一 些 ， 因 此 可 以 减轻 劳动 强度 、 提 高 生产 率 ， 
而 且 还 能 起 到 保温 、 隔 热 的 作用 。 

(3) 石 砌 体 : 由 天 然 石材 和 砂浆 或 天 然 石材 和 混凝土 砌 筑 而 成 的 砌 体 ， 分 为 料 石 砌 体 、 毛 石 砌 体 和 
毛 石 混 凝 土 砌 体 三 类 。 石 砌 体 可 用 作 一 般 民 用 建筑 的 承重 墙 、 柱 和 基础 ， 还 可 用 于 建造 挡 士 墙 、 石 拱 
桥 、 石 坝 和 涵洞 等 构筑 物 。 在 石材 产地 可 就 地 取材 ， 比 较 经 济 ， 应 用 较 广泛 。 

2， 配 筋 砌 体 

配 筋 砌 体 是 指 配置 适量 钢筋 或 钢筋 混凝土 的 磺 体 ， 它 可 以 提高 砌 体 强度 、 减 少 截面 尺寸 、 增 加 整 
体 性 。 配 筋 砌 体 分 为 网 状 配 筋 砖 砌 体 、 组 合 砖 砌 体 、 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 合 墙 以 及 配 筋 砌 块 
确 体 。 

1) 网 状 配 筋 砖 砌 体 (横向 配 筋 砌 体 ) 

网 状 配 筋 砖 砌 体 是 在 砌 体 的 水 平 灰 锋 中 每 隔 几 皮 砖 放置 一 层 钢筋 网 。 钢 筋 网 主要 用 方 格 网 形式 
(图 4.3)， 方 格 网 一 般 采 用 直径 为 3 一 4mm 的 钢筋 ， 间 距 不 应 大 于 120mm， 并 不 应 小 于 30mm。 钢 筋 网 
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竖 向 间距 不 应 大 于 五 皮 砖 ， 并 不 应 大 于 400mm。 砂浆 强度 不 应 低 于 M7.5， 水平 灰 颖 厚度 应 保证 钢筋 上 
下 至 少 有 2mm 厚 的 砂浆 层 。 

2) 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 合 墙 

砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 合 墙 是 由 砖 砌 体 与 钢筋 混凝土 构造 柱 共同 组 成 ， 如 图 4.4 所 示 。 


TT 
en | es | Em 


ss] 





CC zx 





图 4.3 ”网 状 配 筋 砖 砌 体 图 4.4 人 和 站 

工程 实践 表明 ， 在 砌 体 墙 的 纵横 墙 交接 处 、 寺庙 部 和 较 大 酒 局 这 缚 诗 增 中 间距 不 大 于 4m 时 ， 设 
浊 人 总 二 要 沾 本 可 以 生计 作 的 举 区 ， 半 且 居民 本 和 于 过 丢 二 训 区 二 将 
架 ， 增 强 了 房屋 的 变形 与 抗 倒塌 能 力 。 这 种 墙 体 施工 时 必须 先 砌 墙 ， 为 使 构造 柱 与 砖 墙 紧密 结 
体 砌 成 马 牙 楼 的 形式 。 从 每 层 柱 脚 开始 ， 先 退 后 进 ,“ 退 进 的 尺寸 不 小 于 60mm， 每 一 马 牙 杰 沿 高 度 方 
向 的 尺寸 不 宜 超过 300mm。 沿 增高 每 500mm 设 266 拉 结 钢筋 ， 每 边 伸 入 墙 内 不 宜 小 于 1m。 预 留 伸 出 
的 拉 结 钢筋 不 得 在 施工 中 任意 弯 折 ， 如 有 重 侧 江 训 曲 ， 在 浇灌 混凝土 之 前 ， 应 校正 到 正确 位 置 并 绑扎 
牢固 。 NS》 Wve 

3) 配 筋 砌 块 砌 体 LA > 

本 入 所 体 是 在 混 常 土 小 下 必 开 的 到 向 乱 酒 中 配 审 仙 芒 在 而 块 横 且 四 本 中 配置 平和 
然后 浇灌 混凝土 ， 或 在 水 平 灰 颖 中 配置 水 平 钢筋 所 形成 的 砌 体 \ 如 图 4.5 所 示 。 配 筋 砌 块 砌 体 常用 于 中 
高 层 或 高 层 房屋 中 起 前 力 堵 作用 ， 所 以 又 称 配 筋 砌 款 前 为 墙 结构 ， 也 可 用 作 配 筋 砌 块 砌 体 柱 。 这 种 砌 体 
具有 抗震 性 能 好 、 造价 较 婚 、 的 外/ 汉 


AN 




















图 4.5 配 筋 砌 块 砌 体 


懈 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 工 程 的 砌 筑 工程 施工 过 程 。 
【技能 训练 
通过 参观 实 训 ， 熟 悉 砌 筑 材料 及 砌 筑 要 求 ， 并 书写 参观 实习 报告 . 
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FE i 语 


CD 进入 施工 现场 的 小 砌 块 必须 从 持 有 产品 合格 证 明 书 的 同一 厂家 购 入 。 合格 证 书 应 包括 型 号 、 规 
格 、 产 品 等 级 、 强 度 等 级 、 密 度 等 级 、 生 产 日 期 等 项 内 容 。 同时 ， 要 求 在 厂 内 的 养护 擒 期 必须 确保 28d。 

O PT Pr et 
灰 颖 厚度 和 宽度 、 门 窗 洞口 尺寸 、 过 梁 与 轿 当 的 高 度 、 See 、 预 留 洞 大 小 、 管 线 、 开 关 、 
插座 数 设 部 位 等 进行 对 孔 、 错 颖 拱 接 排列 ， 并 以 主 规 烙 小 而 类 为 主 ， 输 以 相应 配套 抉 。 

G3) 砌 志 进 场 应 按 不 同 规格 和 标号 分 别 整齐 堆放 ， Ra 1.6m， 应 避免 责 淋 ， 以 防止 大 体 
产生 干 缩 橡 纹 。 \S 

(4) 混凝土 小 型 空心 砌 抉 砌 体 所 用 的 材料 ， ed 尚 应 符合 下 列 要 求 : OD 对 室内 
地 面 以 下 的 砌 体 ， 应 采用 普通 混凝土 小 磺 M5 的 水 泥 砂 桨 ，@ 五 层 及 五 层 以 上 民用 建筑 的 
底层 增 体 ， 应 采用 不 低 于 MUS TS M5 的 砚 锁 砂浆 。 

(9) 在 增 体 的 下 列 部 位 ， 应 用 Ci0. 混 褒 寺 灌 实 开 志 的 孔洞 去 底层 室内 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砚 
体 :无力 梁 的 楼 板 支 承 面 下 的 -成 克 块 ; 没有 设置 混凝土 要 的 悍 训 、 梁 等 构件 支承 面 下 ， 高 度 不 应 
小 于 600mmm、 长 度 不 应 小 于 600im 的 克 体 : 质 染 支承 而 下 中 增 中 心 线 每 边 不 应 小 于 300mm、 高 度 


不 应 小 于 600mm 的 而 体 人 一 NS 
ZA 全 
(1) 砌 块 上 墙 前 湿度 控制 ， 由 混凝土 制 成 的 砌 块 与 一 般 烧结 材料 不 同 ， 湿 度 变 化 时 体积 也 会 变化 ， 


通常 表现 为 湿 胀 干 缩 。 如 果 干 缩 变形 过 大 ， 超 过 了 砌 块 块 体 或 灰 缝 允许 的 极限 ， 砌 块 墙 就 可 能 产生 裂 
缝 。 因 此 ， 用 砌 块 砌 墙 时 须 控制 砌 块 上 墙 前 的 湿度 。 混 凝 土 砌 块 和 黏土 砖 的 显著 差别 是 前 者 不 能 温水 
或 浇 水 ， 以 免 砌 块 吸水 膨胀 。 在 气候 特别 干 热 的 情况 下 ， 因 砂浆 水 分 蒸发 过 快 而 不 便 施工 时 ， 可 在 砌 
筑前 稍 加 喷 水 湿润 。 

砌 筑 普通 烧结 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 砖 砌 体 时 ， 砖 应 提前 1 一 2d 适当 湿润， 
严禁 用 干 砖 或 吸水 饱和 状态 的 砖 砌 筑 。 


AEC 人 特别 提示 

块 体 材料 润 湿 程 度 的 规定 : 烧结 类 块 体 的 相对 含水 率 为 60% 一 70%6; 混 凝 土 多 孔 砖 及 混凝土 实心 夸 
不 需 浇 水 润 湿 ， 在 天 气 炎 热 的 情况 下 ， 宣 在 砌 筑前 对 其 喷 水 润 湿 ; 其 他 非 烧 结 类 块 体 相对 含水 率 为 
40%~50%. 

(2) 砌 块 砌 筑 : 小 砌 块 砌 筑 应 采用 不 低 于 M5 的 细 砂 混合 浆 ， 此 砂浆 能 保证 和 易 性 和 黏 结 度 ， 立 颖 
碰头 灰 若 采用 中 粗 砂 ， 碰 头 灰 很 难 刮 上 。 砌 块 应 进行 反 砌 ， 即 小 砌 块 生产 时 的 底面 朝 上 砌 筑 于 墙 体 上 ， 
易于 铺 放 砂浆 ， 保 证 混凝土 小 砌 块 错 颖 长 度 不 应 小 于 90mm， 轻 骨 料 混凝土 小 砌 块 错 缝 长 度 不 应 小 于 
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学 习 情境 4 下 芭 洒 车 


120mm; 当 不 能 保证 此 规定 时 ， 应 在 水 平 灰 缝 中 设置 294 钢筋 网 片 ， 钢 筋 网 片 每 端 均 应 超过 该 垂直 灰 
颖 ， 其 长 度 不 得 小 于 300mm。 

水 平 灰 颖 的 砂浆 饱满 度 ， 应 按 净 面积 计算 不 得 低 于 90%; 竖 向 灰 缝 饱 满 度 不 得 小 于 80%， 坚 终止 
覃 部 位 应 用 砌 筑 砂浆 填 实 ， 不 得 出 现 瞎 颖 、 透 明 颖 。 灰 颖 厚度 与 砖 砌 体 一 致 。 墙 体 转角 处 和 纵横 交接 
处 应 同时 砌 筑 。 临 时 间断 处 应 砌 成 斜 楼 ， 斜 楼 水 平 投影 长 度 不 应 小 于 高 度 的 23。 承 重 砌 体 严禁 使 用 断 
裂 小 砌 块 或 壁 肋 中 有 紧 向 止 形 裂 终 的 小 砌 块 砌 筑 。 

(3) 墙 上 现 浇 混凝土 图 梁 等 构件 时 ， 必 须 将 梁 底 作 底 模 用 的 一 皮 小 砌 块 孔洞 预先 填 实 140mm 高 的 
C20 混凝土 或 采用 实心 小 砌 块 。 固 定 圈 梁 、 挑 梁 等 构件 侧 模 的 水 平 拉杆 、 扁 铁 或 螺栓 应 从 小 砌 块 灰 终 
中 的 预 留 $10 孔 穿 入 ， 不 得 在 小 砌 块 块 体 上 打 评 安装 洞 。 但 可 利用 侧 砌 的 小 砌 块 孔洞 ， 等 模板 拆除 后 ， 
用 C20 混凝土 将 孔洞 填 实 。 

(4) 木门 框 与 小 砌 块 墙 体 连接 可 在 单 孔 小 砌 块 (190mmX 190mm X 19| 孔洞 内 埋 入 满 涂 沥青 的 
棉 形 木 砖 块 ， 四 周 用 C20 混凝土 填 实 。 砌 筑 时 ， 应 将 显露 木 砖 的 一 人 上、 
ia 门窗 与 墙 体 的 连接 方法 


可 按 实心 混凝土 墙 体 施工 

(5) 对 设计 规定 的 洞口 、 管 道 、 沟 槽 和 预 埋 件 ， eg 严禁 在 砌 好 的 墙 体 上 史 凿 。 
对 电气 穿线 管 ， 可 利用 砌 块 孔 作 穿线 孔 ， 考 虑 墙 体 刚度 \ 洛 lS 横 孔 用 C10 一 C15 混凝土 灌 到 上 平 
下 5cm 处 ， 留 作 横 向 穿线 孔 。 -RN 


四 日 本 Ee 


mse mnt 洛 的 插 钢 入 也 有 不 插 钢 盘 的 。 在 
混凝土 小 型 空心 砌 块 建筑 中 和 opi 能 的 重要 构造 措施 。 在 抗震 验算 
nn 同 抵抗 地 震 作 在 增 体 某 些 部 位 ， 芒 柱 主要 是 满足 承 受 局 
部 荷载 的 需要 ， 或 为 了 防止 墙 AN 


， 芯 柱 的 构造 要 求人 
( 0 4 有 Dos 
(2) 芯 柱 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 Cb20。 


(3) 党 柱 的 竖 向 插 筋 应 贯通 墙 身 且 与 圈 梁 连接 ; 插 筋 不 应 小 于 1g12; 抗震 设防 烈度 6、7 度 时 超过 
五 层 ，8 度 时 超过 四 层 和 9 度 时 ， 插 筋 不 应 小 于 1614。 

(4) 芯 柱 应 伸 入 室外 地 面 下 500mm 或 与 埋 深 小 于 500mm 的 基础 圈 梁 相连 。 

(5) 为 提高 墙 体 抗震 受 前 承载 力 而 设置 的 芯 柱 ， 宜 在 墙 体内 均匀 布置 ， 最 大 净 距 不 宜 大 于 2.0m。 

(6) 多 层 小 砌 块 房屋 墙 体 交接 处 或 芯 柱 与 墙 体 连接 处 应 设置 拉 结 钢筋 网 片 ， 网 片 可 采用 直径 4mm 
的 钢筋 点 焊 而 成 ， 沿 墙 高 间距 不 大 于 600mm， 并 应 沿 墙 体 水 平 通 长 设置 。6、7 度 时 底部 1/3 楼 层 ，8 
度 时 底部 1/2 楼 层 ，9 度 时 全 部 楼 层 ， 上 述 拉 结 钢筋 网 片 沿 墙 高 间距 不 大 于 400mm。 

2. 芯 柱 混凝土 的 材料 要 求 

芯 柱 混凝土 由 水 泥 、 集 料 、 水 、 外 加 剂 及 掺 合 料 等 组 分 按 一 定 比例 采用 机 械 搅 拌 后 形成 ， 用 于 混 
凝 土 小 型 空心 砌 块 芯 柱 施工 或 填 实 孔 洞 部 位 ， 是 砌 块 建筑 灌注 芯 柱 、 孔 洞 的 专用 混凝土 ,用 Cb 标记 ， 
强度 分 为 Cb20、Cb25、Cb30、Cb35、Cb40 五 个 等 级 。 其 水 泥 应 采用 硅 酸 盐 水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 或 
矿 漆 硅 酸 盐水 泥 。 混 凝 土 宜 用 细 石 混凝土 ， 粗 集 料 的 粒 径 宜 为 S 一 12mm， 最 大 粒 径 小 于 16mm; 混 凝 
土 中 宜 加 入 适量 粉 煤 灰 ， 可 以 提高 混凝土 的 稳定 性 ， 增 加 流动 性 ， 降 低 芯 柱 混凝土 的 成 本 。 

为 使 芯 柱 混凝土 能 完全 填 满 砌 块 中 的 孔洞 ， 增 加 小 砌 块 孔洞 壁 、 肋 内 表面 与 芯 柱 混凝土 的 黏 结 力 ， 
在 混凝土 硬化 过 程 中 为 减少 体积 收缩 ， 要 挫 入 减 水 剂 等 外 加 剂 。 
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病 建筑 施工 技术 


3. 芯 柱 混凝土 的 施工 要 点 

(1) 混凝土 浇筑 前 应 用 水 冲洗 孔洞 , 用 砌 块 或 模板 封闭 清扫 口 ， 灌 入 适量 的 与 芯 柱 混凝土 配 比 相 同 
的 水 泥 砂 浆 ， 并 在 混凝土 的 浇注 口 放 一 块 钢板 。 

(2) 芯 柱 砌 块 的 砌 筑 强度 大 于 1MPa 时 , 方 可 浇灌 混凝土 。 混凝土 按 层 浇注 ， 每 浇 400~500mm 高 
度 振 实 一 次 ， 或 边 浇注 边 振 捣 ， 严 禁 浇 满 一 个 楼 层 后 再 振 捣 。 振 捣 宜 采用 机 械 式 振 的 。 

G3) 芯 柱 混凝土 浇筑 后 ， 应 记录 混凝土 的 灌 入 量 。 

(4) 当 现 浇 圈 梁 与 世 柱 一 起 浇注 时 , 在 未 设 芯 柱 部 位 的 孔洞 中 应 设 钢筋 网 片 ， 避免 混凝土 灌 入 砌 块 
孔洞 内 。 
LAB0O 人 特 别提 示 

芯 柱 和 构造 柱 的 区 别 。 


的 和 下 玫 作 定夺 是 按 地 区 设防 
烈度 由 规范 规定 的 。 它 的 施工 是 先 砌 墙 ， 留 马 牙 楼 ts 的 锚 拉 筋 ， 至少 有 两 面 要 支 








模板 。 
(2) 芯 柱 是 砌 体 结构 的 受 力 构件 ， 由 设计 计算 确定 nay, 后 国 着 钢筋 笼 砌 夸 
动 体 硬 了 涪 混凝土 ， 不 需要 支 模板 。 
了 AN 
i 
芭 双 | 混凝土 小 砌 块 砌 体质 量 FRY 
1， 主 控 项 目 « NE 
es 轴线 偏 移 和 垂直 度 
偏差 。 
2， 一般 项 目 ”3 


包括 水 平 谈 颖 厚度 和 | 向 灰 颖 宽度 、 em 表面 平整 度 ， 门 
EL 


谈 能 力 训 叶 > 


【任务 实施 】 
参观 某 工 程 的 砌 筑 工程 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 熟 悉 混凝土 小 型 砌 块 墙 体 材料 及 砌 筑 要 求 ， 并 书写 参观 实习 报告 。 


[到 到 材 H 要 求 


框架 填充 墙 通常 采用 烧结 空心 砖 、 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 、 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 。 
蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 和 轻 骨 料 混 凝 土 小 型 空心 砌 块 的 产品 龄 期 不 应 小 于 28d, 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 
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学 习 情境 4 和 了 全 和 二 二 


的 含水 率 宜 不 小 于 30%。 吸 水 率 较 小 的 轻 骨 料 混凝土 小 型 砌 块 及 采用 薄 灰 砌 筑 法 的 燕 压 混凝土 砌 块 ， 
砌 筑前 不 应 对 其 浇 ( 喷 ) 水 润 湿 。 


AL 特别 提示 


加 气 混 凝 土 砌 块 墙 如 无 切实 有 效 措施 ， 不 得 使 用 于 下 列 部 位 : 建筑 物 室内 地 面 标高 以 下 部 位 ; 长 
期 浸水 或 经 常 受 千 湿 交 替 部 位 ; 受 化 学 环境 (如 强酸 、 强 碱 ) 侵 蚀 或 高 浓度 二 氧化 碳 环境 ; 砌 块 表面 经 常 
处 于 80C 以 上 的 高 温 环境 。 


砌 块 (或 砖 ) 的 堆放 场地 应 平整 清洁 ， 不 积 水 ， 不 应 被 油渍 等 污染 。 装 钾 时 严禁 翻斗 倾 卸 和 丢 抑 。 应 
按 品 种 、 规 格 、 强 度 等 级 分 别 堆 码 整齐 ， 高 度 不 宜 超过 2.0m。 堆 恕 上 应 设 有 标志 ， 堆 吉 间 应 留 有 通道 。 
燕 压 加 气 混凝土 砌 块 在 运输 及 堆放 过 程 中 应 防止 雨 淋 。 


施工 准备 2 


砌 筑前 须 按 砌 块 尺寸 计算 其 皮 数 和 排 数 ， 宜 编制 排列 图 ， 体 尺寸 符合 设计 要 求 。 尽 可 能 采 
he it 在 排列 图 上 标明 主 砌 块 、 辅 助 开 块 、 
特殊 砌 块 以 及 预 埋 件 等 。 

人 
et 阴阳 角 处 立 好 皮 数 杆 ， 杆 间距 不 宜 超过 15m， 
杆 上 标 出 皮 数 及 门窗 洞口 、 过 梁 等 部 位 

放样 确定 后 ， 在 基础 上 弹出 建筑 物 世 emai aransime 
须 使 用 同一 把 钢 尺 进行 ， 允 符合 规范 要 求 。 

rie pat 平整 、 清 洁 、 不 得 有 污 泥 杂 物 。 符 合 
要 求 后 再 放 线 ， 并 用 钢 尺 校 核 放 线 尺 十 

砌 筑 小 砌 块 时 \ 应 is 


[EE Wm 


墙 体 砌 筑 的 施工 要 点 如 下 。 

(1) 墙 体 材料 宜 保持 均一 性 ， 若 需 镶 砌 ， 必 须 采 用 与 原 砌 块 物理 、 力 学 性 质 相近 的 混凝土 预制 块 。 
砌 墙 前 先 拉 水 平 线 ， 在 放 好 黑 线 的 位 置 上 ， 按 排列 图 从 墙 体 转角 处 或 定位 砌 块 处 开始 砌 筑 ， 第 一 皮 砌 
块 下 应 满 铺 砂 浆 。 

(2) 采用 空心 块 材 时 ， 应 用 盲 孔 (封底 ) 砌 块 ， 错 缝 、 对 孔 将 底 朝 上 反 砌 ， 保 证 灰 缝 饱满。 混凝土 空 
心 砌 块 上 下 皮 搭 接 长 度 不 宜 小 于 90mm， 轻 集 料 砌 块 不 应 小 于 120mm， 砖 不 应 小 于 60mm， 否 则 应 在 
灰 缝 中 设置 拉 结 钢 网 或 钢筋 。 小 磺 块 墙 体 应 对 孔 错 缝 措 砌 ， 措 接 长 度 不 应 小 于 90mm。 墙 体 的 个 别 部 
位 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 在 灰 缝 中 设置 拉 结 钢筋 或 钢筋 网 片 。 但 紧 向 通 颖 不 得 超过 两 皮 小 砌 块 。 墙 
与 地 面 交 界 处 应 采用 细 石 混凝土 找平 ， 控 制 坐 浆 饱满 度 、 厚 度 。 

(3) 砌 体 转角 及 纵横 交接 处 应 咬 楼 砌 筑 。 采 用 不 同 材料 或 不 同 规格 砌 块 时 ， 应 沿 墙 高 每 隔 600mm 
左右 (符合 砌 块 模 数 ) 用 246 钢筋 伸 入 墙 内 拉 结 ， 每 边 长 度 应 不 小 于 600mm，( 蒸 压 加 气 混凝土 砌 体 每 边 
长 度 应 不 小 于 1000mm)。 

(4) 墙 体 的 留 楼 必须 砌 成 斜 楼 ， 斜 楼 长 度 应 不 小 于 高 度 的 23， 如 留 斜 楼 确 有 困难 时 ， 除 转角 处 或 
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请 建筑 施工 技术 


抗震 设防 地 区 的 墙 体外 ， 也 可 砌 成 直 楼 ， 但 均 须 采用 拉 结 钢 网 片 或 沿 高 度 每 600mm 左右 (符合 砌 块 模 
数 ) 设 置 246 钢筋 ( 伸 入 墙 内 每 边 不 小 于 600mm)， 或 采取 其 他 措施 保证 联结 牢靠 ， 如 图 4.6 所 示 。 














AN 
图 4.6 入 A 

(5) man 气温 、 风 压 等 条 件 分 别 控制 ， 避 免 
连续 磺 筑 引起 墙 体 出 现 不 均匀 变形 或 裂缝。 并 通 混凝土 砌 块 控制 在 1.8m 以 内 为 宜 ; 砖 墙 体 
不 宜 超过 一 步 脚 手 架 高 度 或 1.5m， 雨 天 施工 1.2m, 

(0) 砌 筑 至 距 染 板 底部 约 300mm( 夸 砌 傈 为 -200mmy 高 的 砌 体 ， 至 少 须 隔 7 日 ， 待 下 部 砌 体 变形 稳 
定 后 再 砌 筑 。 砌 体 必须 与 梁 、 板 底 3 一 皮 避 免 水 平 采用 辅助 实心 小 砌 体 斜 砌 挤 紧 ， 
空 阶 处 用 高 标号 水 泥 砂浆 嵌 填 密实 ， 如 4.7 所 示 。 砌 筑 过 程 | 本 规程 的 要 求 随时 检查 墙 体 表面 
的 平整 度 、 垂 直 度 、 灰 继 的 Re 


图 4.7 梁 底 填充 墙 施工 


(7) 采用 铺 浆 法 磺 筑 时 ， 砖 墙 体 铺 奖 长 度 不 得 超过 750mm， 砌 块 墙 体 铺 浆 长 度 不 得 超过 800mm; 
施工 期 间 气温 超过 30C 时 ， 铺 浆 长 度 不 得 超过 500mm。 铺 浆 后 应 立即 放置 砌 块 或 砖 ， 要 求 一 次 捍 正 找 
平 ， 如 砂浆 已 凝固 ， 砌 筑 后 需 移 动 或 松动 时 ， 均 应 铲除 原 有 砂浆 重新 砌 筑 。 做 好 屋面 隔 热 层 和 女儿 墙 
交接 处 的 留 终 和 防水 处 理 ， 严 格 按 构造 做 好 交接 处 的 砌 筑 。 

墙 体 灰 颖 的 饱和 度 及 检验 方法 : 空心 砖 砌 体 水 平 灰 颖 饱满 度 三 80%， 采 用 百 格 网 检查 块 材 底面 砂 
浆 符 结 的 痕迹 面积 ， 垂 直 灰 颖 应 填 满 砂浆 ， 不 得 有 透明 缝 、 瞎 缝 、 假 缝 ， 加 气 混凝土 砌 块 、 轻 骨 料 小 
砌 块 砌 体 ， 水 平 灰 终 饱 满 度 汪 80%， 垂 直 灰 颖 饱满 度 二 80%。 
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工程 放 工 
/Y 导 别提 示 


瞎 缝 是 指 砌 体 中 相 邻 块 体 间 无 砌 筑 砂 浆 ， 又 彼此 接触 的 水 平 缝 或 竖 
向 锋 ; 假 缝 是 指 为 掩盖 砌 体 灰 终 内 在 质量 缺陷 ， 砌 筑 砌 体 时 仅 在 靠近 友 
体 表面 处 抹 有 砂浆 ， 而 内 部 无 砂 染 的 紧 向 灰 缝 。 

百 格 网 用 铁丝 编制 锣 焊 而 成 ， 或 在 有 机 玻璃 上 划 格 而 成 ， 尺 寸 和 夸 
一 样 大 小 ， 板 上 纵横 刘 了 100 个 网 格 ， 用 于 检测 墙 体 水 平 灰 颖 砂 沫 饱满 
度 ， 如 图 4.8 所 示 . 使 用 时 把 砌 好 的 砖 折 下， 将 这 个 板 盖 到 砖 上 ， 数 数 网 
格 中 有 多 少 网 格 是 有 砂 桨 的 . 例如 有 70 个 网 格 下 有 砂浆 ， 则 其 饱满 度 就 





是 70%. 图 4.8 百 格 网 
填充 墙 连接 构造 和 
砌 体 填充 增 与 主体 结构 的 拉 结 及 非 承重 寺 之 间 的 拉 结 ， 根 据 不 同情 况 可 用 拉 结 钢筋 、 焊 接 钢 筋 





网 片 、 现 浇 混凝土 水 平 连 系 梁 。 AAA 

砌 体 填充 墙 的 墙 段 长 度 大 于 Sm 时 ， 培 顶 应 与 寺 底 或 极度 指 络 ; 砌 块 填充 墙 的 墙 段 长 度 超 过 层 高 
的 2 倍 时 ， 宜 在 墙 内 设 混凝土 构造 柱 ; 当 砌 体 填充 培 的 六 高 相 过 4m 时， 应 在 墙 体 半 高 处 设置 与 混 凝 
土 墙 或 柱 连 接 且 沿 墙 全 长 贯通 的 现 洲 钢 筋 混凝土 水 平 系 梁 小 砌 块 填充 墙 之 间 的 拉 结 宣 采 用 焊接 钢筋 
网 片 。 《A\ 

1， 填 充 墙 项 与 杜 的 连接 SS 

大 空间 的 框架 结构 填充 墙 ， 应 在 墙 体 中 根据 墙 体 长 度 、 高 度 需 要 设置 构造 柱 和 水 平 现 浇 混凝土 带 ， 
以 提高 砌 体 的 稳定 性 。 当 大 面积 的 墙 体 有 渔 口 时 ， 在 洞口 处 应 设置 泥 凝 士 现 浇 带 并 沿 洞口 两 侧 设置 混凝土 
边框 。 施 工 中 注意 预 埋 构造 柱 钢筋 的 位 置 应 正确 。 具 体 情况 六 下 : 工 

(D 增长 小 于 等 于 两 倍增 高 ，” 且 墙 高 小 于 等 于 4m 时 % 沿 答 架 柱 每 隔 600mm 间距 预 留 拉 结 盘 即 可 . 

(2) 南 长 大 于 两 倍 墙 高 ,~ 但 墙 高 小 于 等 于 4m .时 7 可 在 墙 中 加 设 构造 柱 。 

G) or 小 于 等 于 两 倍 墙 高 时 党 墙 高 之 间 设置 现 浇 带 。 

(4) 墙 高 大 于 知 生 墙 长 大 于 两 倍增 高 时 ， 既 设 构造 柱 也 设 现 浇 带 。 

拉 结 筋 伸 入 墙 长 度 ; 非 抗震 为 700mm，6、7 度 设防 为 墙 长 的 1/5 且 不 小 于 700mm，8、9 度 时 沿 
墙 全 长 贯通 , 混凝土 现 浇 带 宽 同 墙 厚 , 高 120mm, 配 448 钢筋 , 夭 筋 为 %6@200mm, 锚 入 框架 柱 280mm 
构造 柱 截 面 长 度 200mm， 配 4410 钢筋 ， 籍 筋 为 46@200mm， 锚 入 下 部 梁 中 380mm。 

2. 培 顶 与 结构 件 底部 的 连接 

为 保证 墙 体 的 整体 性 、 稳 定性 ， 填 充 墙 项 部 应 采取 相应 的 措施 与 结构 挤 紧 。 通 常 采用 砌 筑 “ 滚 砖 ” 
(实心 砖 ] 或 在 梁 底 做 预 埋 铁 件 等 方式 与 填充 墙 连接 。 不 论 采 用 哪 种 连接 方式 , 都 应 分 两 次 完成 一 片 墙 体 
的 施工 ， 其 中 时 间 间 隔 不 少 于 74。 这 是 为 了 让 砌 体 砂 浆 有 一 个 完成 压缩 变形 的 时 间 ， 保 证 墙 项 与 构件 
连接 的 效果 。 


门窗 的 连接 问题 


由 于 空心 砌 块 与 门窗 框 直接 连接 不 易 达 到 要 求 ， 特 别 是 在 门窗 较 大 时 ， 施 工 中 常 采用 在 洞口 两 侧 
做 混凝土 构造 柱 、 预 埋 混凝土 预制 块 及 灸 砖 的 方法 。 空 心 砌 块 在 窗台 项 面 应 做 成 混凝土 压 项， 以 保证 
门窗 框 与 砌 体 的 可 靠 连 接 。 

门窗 洞口 两 侧 砌 块 宜 为 无 槽 端 ， 保 证 洞口 平 直 ， 在 设计 要 求 部 位 砌 入 预制 混凝土 锚固 块 。 门 、 窗 
框 必须 牢固 地 固定 在 锚固 块 上 ， 门 、 窗 框 与 砌 体 间 如 有 间隙 ， 应 用 砂浆 或 密封 嵌 颖 材料 填 实 抹 平 。 门 窗 
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洞 旁 的 加 筋 水 泥 砂 浆 或 混凝土 边框 施工 时 ， 竖 筋 除 与 梁 固 定 外 还 应 与 墙 体 中 预 留 的 拉 结 钢筋 连接 ， 然 后 
两 面 抹 1 : 2.5 的 水 泥 砂浆 ， 或 采用 C15 细 石 混凝土 灌 填 。 

安装 窗 框 前 混凝土 窗台 板 的 板 面 应 平整 。 如 窗台 采用 实心 或 言 孔 砌 块 砌 筑 时 ， 上 部 应 铺设 钢筋 并 
以 水 泥 砂浆 抹 平 ， 达 到 设计 标高 。 砌 筑 门 窗 洞 时 ， 应 采用 不 低 于 M5 的 砂浆 ， 按 设计 标高 将 预制 钢筋 
混凝土 过 粱 牢固 砌 入 。 现 浇 过 梁 时 ， 确 筑 砂浆 强度 未 达到 设计 要 求 的 70% 以 上 时 ， 不 得 拆除 过 梁 底 部 
的 支撑 和 模板 。 窗 台 板 或 过 梁 应 坐 浆 饱满 、 垫 平 。 门 窗 洞 边 应 加 拉 筋 、 加 配 筋 水 泥 砂浆 或 混凝土 边框 。 


设计 规定 的 洞 、 孔 、 管 道 、 沟 槽 、 预 埋 件 等 应 在 砌 筑 时 预 留 、 预 埋 或 采用 特殊 砌 块 ， 否 则 只 允许 
在 砌 筑 完毕 砂浆 达到 强度 后 ， 采 用 专用 工具 钻 孔 开 档 ， 但 不 得 引起 砌 块 产生 松动 、 破 坏 和 裂纹 ， 且 预 埋 
管 径 不 宜 大 于 25mm。 EE 燕 压 加 
气 混凝土 砌 块 墙 体 孔洞 需 用 燕 压 加 气 混凝土 修补 砂浆 填塞 。 

开 档 的 尺寸 应 按 管线 布置 方案 切割 。 开 村 前 应 在 墙 面 上 er, mien 
弹出 位 置 线 ， 然 后 沿 开 槽 线 进行 切割 ， 不 能 随意 吻 凿 砌 块 总 块 墙 体 。 

在 沟 模 两 侧 贴 宜 挂 钢丝 网 或 耐 碱 纤维 网 格 布 ， 沟 槽 两 侧 宽度 不 少 于 100mm。 

施工 中 如 需 设置 临时 施工 洞口 ， 其 洞 边 离 交 Rm 且 项 部 应 设 过 梁 。 
工交 








空心 砌 块 用 于 外 墙 面 涉及 到 aa 风雨 作 用 下 易 产生 渗 漏 现象 ， 且 主要 发 
生 在 灰 缝 处。 因此 在 砌 筑 中 7 灰 颖 饱满 密实 ， 应 灌 砂 浆 插 捣 密实 。 外 墙 面 的 装饰 层 应 采 
水 粉 、 面 入 色 颖 或 表面 刷 防 水 剂 等 ,确保 外 增 的 防 
水 效果 he 多 种 防水 砂浆 材料 ， 点 是 靠 砂浆 材料 自身 在 养护 条 件 下 产生 较 好 的 
防水 效果 ， 水 要 求 ， 特 别 是 针尖 高 孔隙 率 的 墙 体 材料 。 空 心志 用 于 室内 外 隔 增 时 ， 当 


有 防水 要 求 时 ，) ner 00mm 的 素 混凝土 浇筑 的 反 坎 或 实心 砖 彻 200mm 高 的 
底座 。 


ALEX 特别 提示 


反 坎 指 防止 水 流 进 室内 的 做 法 ， 与 结构 混凝土 同时 浇筑 ， 也 称 泛 水 或 翻 水 ， 如 图 4.9 所 示 。 





图 4.9 某 住宅 楼 卫生 间 反 坎 


学 习 情境 4 和 用 生生 二 


以 、 引 例 提示 


本 学 习 情 境 引 例 中 墙根 出 现 渗 漏 的 原因 可 能 为 : 反 坎 设置 高 度 没有 满足 规范 要 求 ; 未 设置 反 坎 或 
者 反 坎 的 质量 较 差 。 


冬 雨季 施工 


雨 期 施工 时 ， 大 块 不 应 露天 贴 地 堆放 ， 应 做 好 谈 雨 措施 。 当 雨量 较 大 且 无 遮盖 时 ， 应 停止 大 筑 
并 对 已 砌 筑 的 墙 体 采取 遮 十 措施， 防止 雨水 浸入 墙 体 。 继 续 施 工时 ， 必 须 复 核 墙 体 的 垂直 度 。 

当 预 计 连 续 10 天 内 的 平均 气温 低 于 5'C 时 , 或 当日 最 低 气 温 低 于 -3'C 时 , 应 按 冬 期 施工 要 求实 施 。 
不 得 使 用 被 水 温 湿 后 受 冻 的 砌 块 。 碍 筑前 应 清除 冰雪 等 冻结 物 。 A 

砌 筑 砂 效 宣 采用 普通 硅 酸 盐水 泥 拉 制 : 砂 内 不 得 全 有 冰 块 和 直径 大 于 gnin 的 冻结 块 ， 石灰 膏 等 
应 防止 受 冻 ， 如 中 冻结 ， 应 经 融化 后 方 可 使 用 ; 拌 制 砂浆 用 水 的 温度 不 得 超过 80C， 拌 合 抗 江 砂浆 时 
可 按 有 关 规 定 加 入 外 加 剂 。 <\ 

冬 期 施工 时 ， 采 用 矶 浆 的 强度 等 级 应 比 党 温 施 工 提高 级. 汪 温 在 0C 以 下 施工 时 ,应 采用 保温 材 
料 对 新 砌 体 进行 获 盖 、 保 温 。 解 冻 期 间 应 对 砌 体 进行 观察 从 当 发 现 裂 缝 、 不 均匀 下 沉 等 情况 时 ， 应 分 








析 原 因 并 采取 措施 。 ,RS 
填充 墙 质量 要 求 ROE 
和 WA 入 xXI 
1， 一 般 规定 HY > 


P 时 Wy “PX 

(1) 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 、 轻 骨 料 凝 土 小 型 空心 砌 块 彻 贷 桂 ， 其 产品 龄 期 应 超过 28d。 

(2) 空心 砖 、 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 、 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 等 的 运输 、 装 印 过 程 中 ， 严 禁 抛掷 
和 倾倒 。 进 场 后 应 按 品种 规格 分 别 堆放 整齐 ， 堆 甸 高 放 用 宣 超 过 2m。 加 气 混凝土 开 块 应 防止 雨 淋 。 

(3) 坟 克 培 人 和 名 训 块 材 应 提前 2d 浇 玉 汤 渔 - 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 筑 时 ， 应 向 砌 筑 面 适量 

(4) 用 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 或 蒸 压 加 气 混 凝 土 砌 块 砌 锅 墙 体 时 , 墙 底 部 应 砌 烧结 普通 砖 、 多 
孔 砖 、 普 通 混凝土 小 型 空心 砌 块 或 现 浇 混 凝 土 坎 台 等 ， 其 高 度 不 宜 小 于 200mm。 

2， 主 控 项 目 

砖 、 砌 块 和 砌 筑 砂 浆 的 强度 等 级 应 符合 设计 要 求 。 

3， 一 般 项 目 

(1) 填充 墙 砌 体 一 般 尺 寸 的 允许 偏差 应 符合 表 4-2 的 规定 。 


表 4-2 填充 墙 砌 体 一 般 尺 寸 的 允许 偏差 





用 尺 检查 
用 2m 拖 线 板 或 吊 线 、 尺 检查 
用 2m 靠 尺 和 塞 尺 检查 











10 
和 


8 
水 
20 
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(2) 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 和 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 砌 体 不 应 与 其 他 块 材 混 砌 。 
(3) 填充 墙 砌 体 的 砂浆 饱满 度 及 检验 方法 应 符合 表 4-3 的 规定 。 





表 4-3 填充 墙 砌 体 的 砂浆 饱满 度 及 检验 方法 










灰 颖 饱满 度 要 求 检验 方法 











要 直 。 | 示 消 动 疙 ， 不 得 有 适 明 鱼 、 彤 续 ， 候 续 | 天 四 吕 格 加 机 驴 基 
加 气 混凝土 击 块 及 ES 这 面积 






轻 集 料 混凝土 小 型 碳 开 人 


(4) 填充 墙 砌 体 留置 的 拉 结 钢筋 或 网 片 的 位 置 应 与 块 体 皮 数 相符 合 。 拉 结 钢筋 或 网 片 应 置 于 灰 缝 
中 ， 埋 置 长 度 应 符合 设计 要 求 ， 竖 向 位 置 偏差 不 应 超过 一 皮 高 度 。 

(5) 填充 墙 砌 筑 时 应 错 缝 搭 砌 ， 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 措 砌 长 度 不 应 水 书 砌 块 长 度 的 13， 轻 骨 料 混 
凝 土 小 型 空心 砌 块 搭 砌 长 度 不 应 小 于 90mm， 竖 向 通 缝 不 应 大 于 己 友 \ 

(6) 填充 墙 砌 体 的 灰 缝 厚度 和 宽度 应 正确 。 空 心 砖 、 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 的 砌 体 灰 乡 应 为 
8 一 12mm， 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 的 水 平 灰 缝 厚度 及 竖 癌 次 允 宽度 分 别 宜 为 13mm 和 20mm。 

(7) 填充 墙 砌 至 接近 粱 、 板 底 时 ， 应 留 一 定 空隙 > 竺 秆 充 墙 砌 完 并 应 至 少 间隔 7d 后 ， 再 将 其 补 砌 
挤 紧 。 > 


成 。 应 用 案例 4-1 


I 


\ 光世 册 才 由 作 北 基本 、 
1. 工程 概况 
革 住 宅 小 区 一 号 楼 为 遇 力 二 组， 分 为 东 、 西 两 个 时 元 入 克 培 设计 区 角度 均 为 250mm200mm 
风光 菇 加 语 . 闪 中 地 下 室 培 体 所 机 制 芷 土 砖 ， 其 他 墙 体 使 用 秆 料 为 加 气 混凝土 动 决 ，+0.000 以 下 墙 体 采用 M5.0 
a +0.000 双 上 墙 体 采用 M5.0 混合 菜 祝 筑 ， 构造 柱 、 图 梁 、 压 顶 混凝土 设计 强度 等 级 为 
C20, 整个 工程 关 需 动 筑 黏土 砖 600m， 加 气 混 凝 土 砌 决 1350m3。 
2. 施工 部 署 
1) 人 员 组 织 
组 织 两 个 专业 的 效 砌 工程 作业 组 ， 分 别 负 责 东 、 西 单元 的 桨 砌 作业 施工 ， 各 班组 具体 施工 组 织 见 
表 4-4. 


【参考 案例 】 


表 4-4 浆 砌 作业 人 员 组织 情 况 一 览 表 
序号 施工 作业 班组 工种 工作 人 数 备注 










负责 东单 元 的 砌 块 搬运 、 砌 筑 ， 砂 浆 调 
配 、 运 输 ， 施 工 技术 和 质量 自 检 等 工作 











mn 负责 西单 元 的 克 块 括 运 、 砌 筑 ， 砂 浆 调 
、 运 输 ， 施 工 技术 和 质量 自 检 等 工作 


| 
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2) 材料 机 具 组 织 
(1) 砌 体 工程 主要 施工 材料 机 具 计划 见 表 4-5. 


表 4-5 浆 砌 工程 施工 需 用 材料 、 机 具 计划 表 
机 具 材 料 名 称 


Can Er IE 
| pH 级 | | ， | 
下 
Earl rw 74 .ca 

加 % 涡 项 tm 块 | mm | 0 | 
| Wnt | mm Lao | 


注 ; 另 准 备 ，5mm 第 子 、 大 镁 、 铁 詹 、 刀 锯 、 线 锤 、 托 线 板 、 人 小 SS 灰 彬 、 铺 灰 铲 、 小 锤 、 小 水 桶 、 水 平 尺 等 ， 


(2) 各 主要 材料 的 要 求 。 

@ 加 气 混凝土 砌 块 及 机 制 黏土 夸 : 加 气 浊 让 期 寺 和 用 主 规格 (单位 : mm) 为 300x600x 250(200)， 
要 求 强度 等 级 A3.5，B06 级 ， 并 以 同 生产 厂家 \ 同 规格 不 超过 1 万 块 为 一 检验 批 进行 原材料 复试 ， 试 
验 合格 后 方 可 使 用 ; 使 用 时 ， 其 产品 龄 期 应 起 过 28d。 机 制 黏土 砖 迄 用 规格 (单位 : mm) 为 240 x 115 x 
53， 要 求 等 级 为 MU10， 并 以 同 生产 广 家 各 规 格 不 超过 15 万 块 汶 二 熔 验 批 进行 材料 复试 ， 满 足 要 求 
后 方 可 使 用 。 加 气 混凝土 殉 块 及 机 制 吉 土 砖 在 运输 、 荣 细 过 程 听 、 严禁 抛 搓 和 倾倒 ; 产品 进 场 后 应 按 
品种 、 规 格 分 别 堆放 整齐 ， 堆 置 高 度 不 得 超过 2m。 加 气流 凝 二 块 应 防止 雨 洒 ， 

@ 水 泥 : 水 泥 使 用 3235 级 普通 硅 酸 盐 散装 水 沱 水 泥 进 场 时 由 质 检 员 、 试 验 员 和 保管 员 对 其 品种 
级 别 、 散 装 包 号 :出 厂 日 期 等 进行 检查 。 并 以 同 三 家 ”同等 级 、 同 品种 、 同 批号 且 连 续 进 场 的 散装 水 
泥 不 超过 200t 为 一 答 验 批 按 规定 抽取 试 样 ， 对 其 强度 、 安 定性 进行 复 验 ， 复 验 合格 后 由 试验 员 填 写 材 
料 报 验 单 ， 经 监理 工程 师 检查 认可 后 方 可 使 用 . 

@ 砂 : 选用 中 砂 ， 其 含 泥 量 不 得 超过 5%， 按 同一 产地 、 同 一 规格 、 不 超过 400m 按 一 批 取样 斌 
验 ， 合 格 后 方 可 使 用 。 

@ 和 白灰: 使 用 石灰 袁 ， 使 用 时 ， 脱 水 硬化 的 石灰 更 不 得 使 用 。 

@ 水 : 使 用 可 饮用 水 。 

@ 砌 筑 砂 桨 : 地 下 室 墙 体 使 用 M5.0 水 泥 砂 桨 砌 筑 ， 其 他 墙 体 使 用 M5.0 混合 砂浆 砌 筑 ， 砂浆 采用 
机 械 拌和 ， 搅 拌 时 间 不 得 少 于 1208。 砂浆 要 求 随 拌 随 用 ， 水 泥 砂浆 和 水 泥 混 合 砂浆 应 分 别 在 3h 和 4h 
内 使 用 完毕 。 

对 每 一 检验 批 且 不 超过 250m3 砌 体 的 各 种 类 型 及 强度 等 级 的 砂浆 ， 每 台 搅拌 机 应 至 少 检查 一 次 ， 
每 次 至 少 制作 一 组 试 块 (在 砂浆 搅拌 机 出 料 口 随机 取样 制作 ). 要 求 同 一 验收 批 砂 浆 试 块 抗 压强 度 平均 值 
不 得 小 于 设计 值 ， 同 一 验收 批 砂浆 试 块 抗 压强 度 最 小 值 不 得 小 于 设计 值 的 7596。 

3) 施工 顺序 

为 加 快 整 体 工程 施工 进度 ， 砌 体 工程 在 基础 工程 验收 完毕 及 主体 混凝土 工程 施工 结束 后 开始 施工 ， 
各 层 施工 顺序 安排 为 : 先 施工 1~ 19 层 墙 体 ， 最 后 施工 地 下 室 墙 体 。 
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4) 运输 方式 

分 别 在 西单 元 、 东 单元 各 安装 一 台 物 料 提升 机 , 供 1 ~9 层 、10 ~ 19 层 效 砌 施工 所 用 砂 桨 、 砌 块 及 
施工 配料 机 具 的 水 平 、 垂 直 运 输 ， 各 受 料 口 至 操作 面 处 的 小 范围 运输 以 人 工 架 于 车 运输 为 主 。 

3. 施工 方法 

1) 施工 准备 

(1) 将 砌 块 存放 场地 夯实 、 平整, 保证 不 积 水 . 码 放 应 整齐 . 在 装运 过 程 中 应 轻 拿 轻 放 ， 避 免 损 坏 ， 
并 尽量 减少 二 次 倒 运 。 如 码 放 在 楼 板 上 的 ， 码 放 高 度 不 应 超过 1.5m. 

(2) 砚 体 施工 前 ， 应 先 将 基础 面 或 楼 地 面 按 标高 线 找平 ， 然 后 根据 墙 体 尺寸 和 大 块 规格 ， 在 历 筑 平 
面 位 置 上 进行 砌 块 预 排 ， 尽 可 能 地 减少 现场 切 审 量 。 并 根据 结构 净空 、 高 度 及 门窗 洞口 尺寸 切实 安排 
好 立 面 、 剖 面 的 排 块 设计 ， 训 免 浪 费 . 

(3) 在 结构 柱 ( 墙 体 ) 上 按 +500mm 标高 线 分 层 划 出 砌 块 的 层 数 ， 和 缝 的 厚度 。 在 相应 的 部 位 
弹 好 墙 身 门 洞口 尺寸 线 ， 准 确 标 注 窗口 位 置 ， 在 结构 墙 柱 上 弹 好 , sr 的 立 面 边 线 。 

(4) 为 提高 墙 体 强度 ,增强 墙 体 防潮 性 能 ， 加 气 混凝土 墙 小 于 240mm 高 的 机 制 黏土 砖 。 

(5) 填充 墙 砌 体 砌 墙 前 块 材 应 提前 两 天 浇 水 湿润 ， a 以 
保证 砌 体 黏 结 牢固 . TY 

(6) 遇 有 穿 墙 管线， 应 预先 核实 其 位 置 、 尺 : 





为 主 ， 减 少 事后 别 当 而 损害 墙 体 。 


(7) 按照 设计 要 求 预先 在 结构 墙 柱 上 按 每 6 间距 植 好 拉 结 钢筋 ， 检 查 构造 柱 、 圈 梁 预 埋 钢 盘 
位 置 、 数 量 ， 不 符合 要 求 的 提前 做 好 植 

2) 操作 工艺 

基层 清理 一 测量 放 线 一 砚 当 颈 nna nsdn 一 动 体 与 门窗 口 联结 一 砌 
体 与 梁 底 ( 板 底 ) 联 结 .。 ,YA x 

3) 施工 方法 E MX4 


(1) 基层 处 理 : :将 结构 面 清扫 干净 ， 用 浆 找 拉线 ， 用 水 平 尺 检查 其 平整 度 ， 

(2) 墙 体 砌 筑 : 乎 体 动 筑 时 ， 人 不 够 整 块 时 可 以 锯 基 
WE 1/3; 基底 标高 不 同时 ， 应 从 低 处 砌 起 ， 并 由 高 处 向 低 处 搭 副 ; 
每 种 砌 块 应 单独 成 皮 ， 不 得 与 其 他 砌 块 混 砌 。 黏土 砖 砌 体 灰 镍 应 为 8 ~ 12mm， 加 气 混凝土 砌 块 灰 终 应 
控制 在 坚 颖 宽 20mm、 水 平 灰 缝 厚 15mm 为 宜 ; 竖 缝 灌 角 时， 应 振 的 密实 ， 并 及 时 将 搞 出 的 砂浆 副 除 ， 
做 到 横 平 竖 直 、 砌 体 表面 平整 整洁 、 砂 浆 饱 满 、 灌 缝 密实 。 当 最 下 一 皮 的 水 平 灰 缝 厚度 大 于 20mm 时 ， 
应 用 豆 石 混凝土 找平 铺 砌 。 

砌 席 时 ， 砌 块 应 满 铺 满 挤 ， 上 下 丁字 错 细 ， 搭 接 长 度 不 宜 小 于 砚 块 长 度 的 13， 转 角 处 相互 咬 砌 搭 
接 紧密 ， 竖 向 通 颖 不 应 大 于 2 皮 。 设计 要 求 预 留 的 洞口 、 管 道 、 沟 构 应 在 砌 筑 时 正确 留 出 或 预 埋 ， 宽 
度 超过 300mm 的 洞口 上 部 应 设置 过 梁 ; 如 震 在 墙 上 留置 临时 施工 洞口 的 ， 其 侧 边 离 交 接 处 墙 面 不 应 小 
于 500mm， 洞 口 净 宽度 不 应 大 于 1m. 

(3) 砌 块 与 梁 底 ( 板 底 ) 联 结 : 砌 至 楼 板 底 ( 梁 底 ) 的 砌 体 ， 必 须 用 儿 砌 块 棉 紧 ， 并 设置 水 平 拉 结 筋 。 
其 具体 做 法 是 填充 墙 砌 至 楼 板 底 ( 梁 底 ) 时 ， 先 预 留 一 定 空隙， 待 填 充 墙 砌 筑 完毕 至 少 间隔 7d 后 ， 再 将 
其 补 砌 挤 紧 。 不 砌 至 楼 板 底 ( 梁 底 ) 的 砌 体 ， 必 须 设 混 凝 土 压顶 ， 压 顶 厚 60mm， 设 通 长 钢筋 298， 分 布 
筋 $6@250mm. 

(4) 构造 柱 要 求 : 加 填充 墙 长 度 大 于 5000mm 时 ， 在 墙 中 设 构造 柱 ; @@ 窗 台 下 填充 墙 长 度 大 于 
3600mm 时 ,每 隔 3600mm 设 构造 柱 ; 四 构造 柱 截 面 尺寸 为 200mmx200mm, 纵 筋 4912, 夭 筋 6@200mmi; 
图 构造 柱 应 沿 建筑 物 高 度 对 正 贯 通 ， 严 禁 使 层 与 层 之 间 构 造 柱 相互 错 位 ， 其 与 墙 体 的 连接 处 应 砌 成 马 
路 实 ， 马 牙 楼 应 先 退 后 进 ， 每 一 马 牙 楼 沿 墙 高 尺寸 不 宜 超过 300mm。 构 造 柱 浇筑 前 ， 先 将 砌 体 留 栏 部 
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位 和 模板 浇 水 湿润 ， 将 模板 内 的 落地 灰 、 砖 潮 和 其 他 杂 物 清理 干净 ， 并 在 结合 面 处 先 浇 5~ 10cm 高 与 
构造 柱 混凝土 强度 等 级 相同 的 去 石子 水 泥 砂浆 ， 振 的 混凝土 时 ， 不 得 触 碰 墙 体 ， 严 禁 通过 墙 体 传 振 。 

(5) 墙 体 拉 结 筋 : 填充 墙 应 沿 框架 柱 、 剪 力 墙 全 高 每 隔 300mm 设 296 拉 筋 ， 拉 盘 伸 入 填充 墙 内 不 
应 小 于 墙 长 的 1/5 且 不 小 于 700mm。 

(6) 脚 手 眼 处 理 : 施工 脚手架 眼 应 及 时 补 砌 ， 保 证 灰 缝 填 满 砂浆 ， 不 得 用 干 砖 填塞 .下列 墙 体 位 置 
不 得 设置 脚手架 眼 : 

@ 过 梁 上 与 过 梁 成 60° 的 三 角形 范围 及 过 梁 净 跨度 1/2 的 高 度 范围 内 ; 

@ 宽度 小 于 lm 的 窗 间 墙 ; 

@ 砌 体 门窗 洞口 两 侧 200mm 和 转角 处 450mm 范围 内 ; 

@ 梁 下 500mm 范围 内 。 


4 质量 检查 
(D 砖 、 砌 块 稳 筑 砂 菜 的 强度 等 级 应 符合 设计 和 要求。 检验 方法: 入 要 达 和 罗 央 的 产品 合格 证书 、 
产品 性 能 检测 报告 和 砂浆 试 块 试验 报告 。 SAN 


A XK 


(2) 构造 柱 位置 及 垂直 度 的 允许 偏差 应 符合 表 4-6 规定 。 入]- 
表 4-6 构造 杜 尺寸 多 信 莽 、 











项 目 人 允许 偏差 /mm 抽检 方法 


柱 中 心 线 位 置 QQ 用 经 纬 仪 或 尺 检查 









用 2m 托 线 板 检查 
用 经 纬 仪 、 吊 线 和 尺 检查 






(3) 填充 培 休 一般 尺 二 的 欧 许 偏差 应 符合 表 42 规定 “ 朱 委 数量: 

@ 对 表 4-2 中 1, 名 预 ， 在 检验 批 的 标准 间 中 了 机 朱 凑 10%， 但 不 应 少 于 3 间 ; 大 面积 房间 和 楼 
道 接 两 个 轴线 或 每 10 起 米 按 一 标准 问 计 数 ， 告 间 检 查 不 应 少 于 3 处 ， 

@ 对 表 4.2 审 们 从 项 ， 在 检验 批 中 抽检 10%， 且 不 应 少 于 5 处 。 

(4) 构造 栏 与 墙 体 的 连接 处 应 历 成 马 牙 楼 ， 马 牙 楼 应 先 退 后 进 ， 预 留 的 拉 结 钢筋 应 位 置 正确 ， 施 工 
中 不 得 任意 雇 折 ， 

抽检 数量 : 每 检验 批 抽 20% 构 造 柱 ， 且 不 少 于 3 处 .检验 方法 为 观察 检查 . 

合格 标准 ; 钢筋 竖 向 移 位 不 应 超过 100mm， 每 一 马 牙 楼 沿 高 度 方向 不 应 超过 300mm。 钢筋 坚 向 位 
移 和 马 牙 楼 尺寸 偏差 每 一 构造 柱 不 应 超过 2 处. 

(5) 填充 墙 体 的 砂浆 饱满 度 及 检验 方法 见 表 4.3， 抽 查 数量 ; 每 部 架子 不 少 于 3 处 ， 且 每 处 不 应 少 
于 3 块 。 

5， 冬 期 施工 

(1) 冬 期 施工 所 用 材料 要 求 应 符合 下 列 规定 : 四 石灰 这 应 防止 受 头 ， 如 遭 冻 结 ， 应 经 融化 后 使 用 ; 
@ 拌 制 砂 菜 用 砂 ， 不 得 含有 冰 块 和 大 于 10mm 的 冻结 块 ; 加 砌 体 用 块 材 不 得 遭 水 浸 头 。 

(2) 冬 期 施工 砂浆 试 块 的 留置 ， 除 应 接 常 温 规定 要 求 外 ， 尚 应 留置 不 少 于 1 组 与 历 体 同 条 件 养护 的 
试 块 ， 测 试 检验 28d 强度 . 

(3) 空心 砖 在 气温 高 于 0C 条 件 下 砌 筑 时 ， 应 浇 水 湿润 。 在 气温 低 于 0C 条 件 下 砌 筑 时 ， 可 不 浇 水 
湿润 ， 但 必须 增 大 砂浆 稠度 . 

(4) 拌和 砂浆 宜 采 用 两 步 投料 法 ， 但 水 的 温度 不 得 超过 80C， 砂 的 温度 不 得 超过 40C。 任何 情况 
下 均 不 得 采用 摊 盐 砂浆 法 施工 。 
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6. 成 品 保护 

(1) 砌 块 在 装运 过 程 中 应 轻装 轻 放 ， 计算 好 各 房间 的 用 量 ,， 分 别 码 放 整齐 . 搭 拆 脚手架 时 不 要 碰 坏 
已 砌 墙 体 。 

(2) 落地 砂浆 及 时 清除 ， 收 集 再 用 ， 以 免 与 地 面 黏 结 ， 影 响 下 道 工序 施工 。 

(3) 设备 安装 用 模 孔 以 预 留 为 主 ， 尽 量 减 少 别 雍 ， 必 须 剔 评 设 备 孔 档 时 ， 可 划 准 尺寸 用 刀刃 镁 划 ， 
严禁 乱 咽 硬 浅 ， 以 免 措 坏 墙 体 。， 如 造成 墙 体 历 块 松动 ， 必 须 进 行 补 强 处 理 。 

7. 应 注意 的 质量 问题 

(1) 碎 块 上 墙 . 原因 是 施工 搬运 中 损坏 较 多 ,事前 又 不 进行 挑 栋 ， 随 意 用 碎 块 砌 墙 ， 影 响 墙 体 的 强 
度 。 应 在 砌 筑前 将 砌 块 进行 挑 柜 ， 符 合 要 求 后 方 可 使 用 ， 碎 小 块 未 经 加 工 不 得 使 用 .。 

(2) 墙 体 与 板 梁 底部 的 连接 不 符合 要 求 ， 出 现 较 大 空隙 。 

(3) 黏 结 不 牢 。 应 按 操作 工艺 要 求 的 配合 比 调制 黏 结 砂 获 ， pe 


(4) 拉 结 钢筋 不 符合 规定 。 原 因 是 拉 结 筋 、 ed 造成 砌 体 不 稳定 。 
(5) 链 不 匀 . 原因 是 砌 筑前 对 灰 缝 大 小 不 进行 计算 , 不 做 : 度 标记 不 拉 通 线 ,使 灰 缝 大 小 不 一 致 ， 
应 先 对 墙 体 尺寸 及 砌 块 规格 进行 安排 ， 适 当 调配 皮 数 ， 从 标记 ， 拉 通 线 砌 筑 ， 做 到 灰 继 基 本 


一 致 ， 墙 面 平整 ， 灰 终 他 满 . 

(@) 排 块 及 局 部 做 法 不 合理 。 os 、 囊 面 及 水 平 克 筑 时 不 按 规 定 进 行 砌 决 预 排 ， 
造成 结果 不 合理 ， 影 响 砌 体质 量 

8， 施 工 安全 注意 事项 XK 

(1) 每 次 上 班 前 应 对 各 种 起 重 i 绳索 、 夫 具 ， 7 满足 
安全 要 求 后 方 可 进行 施工 。 一] 了 、 匆 | 

(2) 砌 体 在 搬运 前 ， 应 先 查 看 彻 块 堆放 是 否 平稳 ， 半 余 不 蛮 时 ， 应 进行 校正 ， 励 块 起 第 过 程 中 ， 
如 发 现 有 部 分 破裂 或 有 落 奖 危险 时 ， 严 禁 继续 起 帅 》 装 就 位 时 ， 应 待 碟 块 放 稳 后 ， 方 可 松 开关 
具 . wn 止 吊装 作业 : 六 AS 风 天 气 ， 砌 块 和 构件 在 空中 摆动 不 能 停 稳 时 ; 
@ 起 第 设备 过 具 、 关 内 竺 不 安全 因素 没有 拓 除 时。 加 大 雳 、 腿 明 不 足 、 信 号 不 清 时 ， 

G) 即 下 和 和 堆 训 矶 决 的 地 方 应 平整 、 无 订 物 、 无 块头 物 体 ; 在 楼 面 邵 下 、 堆 放 矶 块 时 ， 应 尽量 进 免 
冲击 ， 严 禁 倾倒 及 撞击 楼 板 ， 楼 板 上 堆放 高 度 不 得 超过 1.5m. 

(4) 墙 体 施工 时 ， 不 得 站 在 墙 身上 进行 列席 、 划 线 、 检 查 培 面 平整 度 和 季 直 度 等 操作 ， 不 得 在 墙 身 
上 行走 。 

(5) 已 经 就 位 的 砌 块 ， 必 须 立 即 进行 竖 缝 灌浆， 对 稳定 性 较 差 的 窗 间 墙 和 挑 出 墙 面 较 多 的 部 位 ， 应 
加 临时 稳定 支撑 ， 以 确保 其 稳定 性 。 

(6) 冬 期 施工 时 ， 应 在 上 班 操作 前 清除 附 在 机 械 、 脚 手板 和 作业 区 内 的 积 雪 、 冰 需 ; 严禁 起 吊 同 其 
他 材料 半 结 在 一 起 的 殉 块 和 构件 ， 


开 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 工程 的 砌 筑 工程 施工 过 程 . 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 熟 悉 框 架 填 充 墙 墙 体 材料 及 砌 氏 要 求 ， 并 书写 参观 实习 报告 。 
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学 习 情境 4 和 个 二 二 





构造 柱 的 作用 和 设置 原则 


1 构造 柱 的 作用 

为 提高 多 层 建筑 砌 体 结构 的 抗震 性 能 ， 规 范 要 求 应 在 房屋 的 砌 体内 适宜 部 位 设置 钢筋 混凝土 柱 并 
与 圈 梁 连接 ， 共 同 加 强 建筑 物 的 稳定 性 。 这 种 钢筋 混凝土 柱 通常 就 被 称 为 和 造 柱 。 在 砌 体 结构 中 构造 
村 主要 有 隙 个 作 半 ， ”是 和 用 条 过 扒 宪 “起 ， 共 站 作用 形成 隆 休 作 人 全 体 结构 的 抗震 性 能 ;二 
是 减少 、 控 制 墙 体 的 裂缝 产生 ， 并 增强 砌 体 的 强度 。 A\N 

2， 设 置 构造 柱 应 遵循 的 原则 oN 

(1) 应 根据 开 体 结构 体系 的 特点 设置, 考虑 克 体 类 型 闪 六 构 的 受 力 或 稳定 要 求 以 及 其 他 功能 或 
WE 

(2) 对 于 大 开间 荷载 较 大 或 层 高 较 高 以 及 层 数 大 示 等 于 8 层 的 砌 体 结构 房屋 , 宜 按 下 列 要 求 设置 构 
造 柱 : 墙 体 的 两 端 、 较 大 洞口 的 两 侧 、 房 尾 焕 玉 交 界 处 宣 设 构造 柱 ， 构 造 柱 的 间距 ， 当 按 组 合 墙 考 
虚构 造 柱 受 力 ， 或 考虑 构造 柱 提高 培 体 的 交 定 性 时 ， 其 间距 不 宜 大 于 3m， 其 他 情况 下 不 宣 大 于 雯 高 的 
1.5 一 2 倍 及 6m， 或 按 有 关 的 规范 执行 ;- 构造 柱 应 与 圈 梁 有 可 驹 的 连接 。 

(3) 下 列 情况 宜 设 构造 柱 ;_ 受 为 或 稳定 性 不 足 的 小 墙 霹 叶 跨度 较 大 的 梁 下 堵 体 的 厚度 受 限制 时 ， 于 
梁 下 设置 ， 墙 体 的 高 厚 比 较 大 如 自 承重 墙 或 风 荷载 较 天 时 ”可 在 墙 的 适当 部 位 设置 构造 柱 ， 以 形成 
带 壁 柱 的 墙 体 ， 满 足 高 厚 比 和 承载 力 的 要 求 ， 此 时 移 造 柱 的 间距 不 宜 大 于 4m， 构 造 柱 沿 高 度 横向 支点 
En 比 不 宜 大 于 30， 构 造 桂 的 配 筋 应 满足 水 平 受 力 的 要 求 。 


构造 柱 施工 要 点 


1. 钢筋 绑扎 

施工 工序 : 修整 底层 伸 出 的 构造 柱 拱 接 筋 一 安装 构造 柱 钢筋 骨架 一 修整 。 

(1) 修整 底层 伸 出 的 构造 柱 搭 接 筋 : 根据 已 放 好 的 构造 柱 位 置 线 , 检查 措 接 筋 位 置 及 搭 接 长 度 是 否 
符合 设计 和 抗震 规范 的 要 求 ， 底 层 构造 柱 竖 筋 锚固 应 符合 规范 要 求 。 

(2) 安装 构造 柱 钢 筋骨 架 : 先 在 搭 接 处 的 钢筋 套 上 籍 筋 ,注意 贸 筋 应 交错 布置 。 然 后 再 将 预制 构造 
柱 钢筋 骨架 立 起 来 ， 对 正 伸 出 的 搭 接 筋 ， 对 好 标高 线 ， 在 竖 筋 搭 接 部 位 各 绑 三 扣 ， 两 端 中 间 各 一 扣 。 
骨架 调整 后 ， 可 以 顺序 从 根部 加 密 区 短 筋 开始 往 上 绑扎 。 

(3) 修整 ， 砌 完 砖 墙 后 ， 应 对 构造 柱 钢 盘 进 行 修整 ， 以 保证 钢筋 位 置 及 间距 准确 。 

(4) 构造 柱 钢筋 构造 : 底层 构造 柱 纵 筋 必须 锚 入 基础 ， 顶 层 构造 柱 纵 筋 必须 锚 入 顶层 圈 梁 ,锚固 长 
度 一 般 取 40d; 柱 顶 、 柱 脚 与 圈 梁 钢 盘 交接 处 500mm 范围 内 贸 筋 应 加 密 ， 加 密 间距 取 100mm; 与 墙 体 
拉 结 筋 为 $6， 每 隔 500mm 进行 设置 ， 离 墙 边 60mm 各 设 一 根 ， 每 边 伸 入 墙 lIm， 末 端 弯 40mm 直 钧 。 
如 图 4.10 所 示 。 
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2. 模板 支 设 六 

支 模板 前 将 构造 柱 、 圈 粱 及 板 颖 内 的 杂 物 人 部 

(1) 构造 柱 模板 : 汕 到 台 起 和 和 模板 ， 柱 夭 用 50mmx100mm 的 方 木 (如 果 有 成 套 的 
角钢 柱 第 ， 也 可 使 用 )。 SN So 

C) 外 墙 转角 部 位 :外侧 用 阳 角 模板 与 平 模 拼装 ， 拓扑 卡 放 50mm; 用 
50mmx100mm 方 木 做 柱 利 ， 用 末次 子 攀 紧 ， at 汀 不 得 少 于 3 道 。 内 侧 模 用 阴 角 模板 ，U 
形 钢筋 钉 固定 。 模 板 与 雯 届 接 触 部 分 加 密封 条 ， 防 目 漏 池 

G) 内 墙 十 字 交 点 部 位 : 用 阴 角 模板 拼装 。 先 用 ,这 - 形 钢 筋 钉 临时 固定 ， 再 调整 模板 的 垂直 度 ， 符 
合 要 求 后 ， 固定 用 钢 角 条 侧 不 少 于 3 个 。 

确 





3， 混凝土 

在 浇灌 砖 砌 体 构造 柱 混凝土 前 ， 必 须 将 确 体 和 模板 浇 水 润 湿 ， 并 将 模板 内 的 落地 灰 、 砖 渣 和 其 他 
杂 物 清除 干净 。 构 造 柱 混凝土 可 分 段 浇灌 ， 每 段 高 度 不 宜 大 于 2m。 在 施工 条 件 较 好 并 能 确保 浇灌 密实 
时 ， 亦 可 每 层 涪 灌 一 次 。 浇 灌 混凝土 前 ， 在 结合 面 处 先 注入 适量 水 泥 砂浆 (与 构造 柱 混凝土 配合 比 相同 
的 去 石子 水 泥 砂 浆 )， 再 浇灌 混凝土 。 振 的 时 ， 振 的 器 应 避免 触 碰 砖 墙 ， 严 禁 通 过 砖 墙 传递 振动 。 

对 于 填充 墙 中 设置 构造 柱 的 混凝土 浇筑 , 从 构造 柱 项 部 到 楼 板 下 表面 可 采取 距离 梁 项 150mm 处 支 
成 斜 模 ， 高 出 梁 底 100mm， 混 凝 土 浇筑 也 高 出 100mm， 振 的 密实 ， 等 混凝土 上 满足 拆 模 条 件 后 拆 模 
剔 凿 干净 ， 并 在 梁 底 处 预 留 50mm 空隙 (构造 柱 主 筋 不 断 )， 待 主体 工程 完工 后 ， 用 1 : 2 水 泥 砂 浆 浇筑 
密实 。 


开 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 实际 工程 的 砌 筑 工程 。 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 熟 悉 构 造 柱 的 施工 工艺 ， 并 书写 参观 实习 报告 。 
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[区 到 WI 


1. 施工 准备 工作 

(1) 砖 浇 水 : 砖 应 提前 1 一 2d 浇 水 湿润 ， 烧 结 普通 砖 、 多 和 孔 砖 含水 率 宣 为 10% 一 15%， 灰 砂 砖 、 粉 
煤 灰 砖 含水 率 宜 为 8% 一 12%。 现场 检验 本 水 率 的 简易 方法 为 电厂 法 , 当铺 面 四 用 可 水 深 上 为 15 一 
20mm 时 ， 视 为 符合 要 求 的 适宜 含水 率 。 CAK I 

(2) 确定 组 砌 方式 ， 砖 墙根 据 其 厚度 不 同 ， 可 采用 全 顺 、 两 从) ET Cr0mm). 一 顺 一 丁 、 梅 
花 丁 或 三 顺 一 丁 等 砌 筑 形式 。 一 

@ 全 顺 : 各 皮 砖 均 顺 砌 ， 上 下 皮 垂 直 灰 颖 相互 错开 半 砖 长 ( 0mm)， 适 合 砌 半 砖 厚 (113mm) 墙 。 

@ 两 平一 侧 : 两 皮 顺 (或 本 ) 砖 与 一 皮 侧 砖 相间 ， 皮 垂 直 灰 颖 相互 错开 1/4 砖 长 (60mm) 以 上 ， 
适合 砌 3/4 砖 厚 (180mm 或 300mm) 墙 。 网 kK 

@ 全 丁 : 各 皮 砖 均 采用 丁 砌 ， 上 下 皮 重 次 颖 互 错 开 1/4 砖 长 ， 适 合 砌 一 砖 厚 (240mm) 墙 。 

图 一 顺 一 丁 : 一 皮 顺 砖 与 一 皮 丁 ， 辐 ,是 不 皮 垂直 灰 缝 相互 错开 1/4 砖 长 ， 适 合 砌 一 砖 及 一 砖 
以 上 厚 墙 。 TV MSN XX 
@ 梅花 丁 : 因 记 中 站 与 各 间 ,T 夺 的 上 下 去 为 孝 和 于 尖 区 中 国 ， 上 下 皮 垂 直 灰 颖 相 
互 错开 1/4 砖 长， 本 ee ~ 

三 顺 一 丁 : 三 皮 顺 砖 与 一 皮 丁 砖 相间 ， 顺丰 与 及 上 下 皮 垂 直 灰 颖 相互 错开 1/2 砖 长 ， 顺 砖 与 
丁 砖 上 下 皮 垂直 灰 颖 相互 错开 1/4 砖 长 ， 适合 砌 一 炉 及 说 砖 以 上 厚 墙 。 

一 砖 厚 承重 墙 的 每 层 墙 的 最 上 一 皮 砖 、 砖 墙 的 附 台 水 平面 上 及 挑 出 层 ， 应 采用 整 砖 丁 砌 。 

在 增 上 留置 临时 施工 洞口 ， 其 侧 边 离 交 接 处 墙 面 不 应 小 于 500mm， 洞 口 净 宽 度 不 应 超过 lm。 临 
时 施工 洞口 应 做 好 补 砌 。 

不 得 在 下 列 墙 体 或 部 位 设置 脚 手 眼 : 砖 厚 墙 ， 过 梁 上 与 过 梁 成 60" 的 三 角形 范围 及 过 梁 净 跨度 1/2 
的 高 度 范围 内 ， 宽 度 小 于 1m 的 窗 间 墙 ; 墙 体 门窗 洞口 两 侧 200mm 和 转角 处 450mm 范围 内 ， 梁 垫 下 
及 其 左右 500mm 范围 内 。 施 工 脚 手眼 补 砌 时 ， 灰 颖 应 填 满 砂 浆 ， 不 得 用 干 砖 填塞 。 

(3) 制作 皮 数 杆 : 皮 数 杆 是 一 种 方 木 标志 杆 。 立 皮 数 杆 的 目的 是 用 于 控制 每 皮 砖 砌 筑 时 的 竖 向 尺寸 , 
并 使 铺 灰 、 砌 砖 的 厚度 均匀 ， 保 证 砖 颖 水 平 。 皮 数 杆 上 除 划 有 每 皮 砖 和 灰 缝 的 厚度 外 ， 还 画 出 了 门窗 
洞 、 过 梁 、 楼 板 等 的 位 置 和 标高 ， 用 于 控制 墙 体 各 部 位 构件 的 标高 。 皮 数 杆 长 度 应 有 一 层 楼 高 (不 小 于 
2m)， 一 般 立 于 墙 的 转角 处 、 内 外 墙 交 接 处 ， 立 皮 数 杆 时 ， 应 使 皮 数 杆 上 的 土 0.000 线 与 房屋 的 标高 起 
点 线 相 吻 合 。 

(4) 清理 : 清除 砌 筑 部 位 处 所 残存 的 砂浆 、 杂 物 等 。 

2. 砖 砌 体 砌 筑 施 工 要 点 

砖 砌 体 砌 筑 工艺 流程 : 抄 平 、 放 线 一 排 砖 扬 底 一 立 皮 数 杆 一 盘 角 、 挂 线 一 砌 砖 一色 缝 一 安装 楼 板 。 

1) 抄 平 、 放 线 

(1) 底层 抄 平 、 放 线 : 当 基 础 砌 筑 到 士 0.000m 时 ， 依 据 施 工 现场 士 0.000m 标准 水 准点 在 基础 面 上 
用 水 泥 砂浆 或 C10 细 石 混凝土 找平 ， 并 在 建筑 物 四 角 外 墙 面 上 引 测 士 0.000m 标高 ， 画 上 符号 并 注 明 ， 
作为 楼 层 标高 引 测 点 ;依据 施工 现场 龙门 板 上 的 轴线 钉 拉 通 线 ， 并 沿 通 线 挂 线 锤 ， 将 墙 轴线 引 测 到 基 
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础 面 上 ， 再 以 轴线 为 标准 弹出 墙 边线 ， 定 出 门窗 洞口 的 平面 位 置 。 轴 线 放 出 并 经 复查 无 误 后 ， 将 轴线 
引 测 到 外 墙 面 上 ， 画 上 特定 的 符号 ， 作 为 楼 层 轴 线 引 测 点 

02) 轴线 、 标 高 引 测 : 当 堵 体 碟 筑 到 各 楼 层 时 ， 可 根据 设 在 底层 的 轴线 引 测 点 ， 利 用 经 纬 仪 或 负 秋 
球 ， 把 控制 轴线 引 测 到 各 楼 层 外 墙 上 ;可 根据 设 在 底层 的 标高 引 测 点 ， 利 用 钢 尺 向 上 直接 丈量 ， 把 控 
制 标高 引 测 到 各 楼 层 外 增 上 。 

G) 楼 层 抄 平 、 放 线 。 轴线 和 标高 引 测 到 各 楼 层 后 ， 就 可 进行 各 楼 层 的 抄 平 、 放 线 。 为 了 保证 各 楼 
层 墙 身 轴 线 的 重合 ， 并 与 基础 定位 轴线 一 致 ， 引 测 后 ， 一 定 要 用 钢 尺 丈量 各 轴线 间距 ， 经 校 核 无 误 后 ， 
再 弹出 各 分 间 的 轴线 和 墙 边线 ， 并 按 设计 要 求 定 出 门窗 洞口 的 平面 位 置 。 注 章 抄 平时 厚度 在 不 大 于 
20mm 时 用 1 : 3 水 泥 砂浆 ， 厚 度 在 大 于 20mm 时 一 般 用 C15 细 石 混凝土 找平 。 

2) 排 夺 扫 底 ( 摆 砖 样 

排 太 据 底 是 指 在 墙 基 面 上 ， 按 墙 身长 度 和 组 到 方式 先 用 砖 抉 试 报 ， 冶 所 弹 的 门洞 位 置 线 及 窗口 、 
附 墙 埃 的 墨 线 是 否 符合 所 选用 砖 型 的 模 数 ， 对 灰 颖 进行 调整 妈 夸 块 排列 和 灰 终 均 匀 ， 并 
尽 可 能 减少 砍 砖 。 

3) 立 皮 数 杆 

将 皮 数 杆 立 于 墙 的 转角 处 和 交接 处 ， 和 人 一 般 每 隔 10~15m 再 设 一 根 ， 在 
相对 两 皮 数 杆 上 砖 上 边线 处 拉 准 线 。 

4) 盘 角 、 挂 线 

大 砖 前 应 先 盘 角 ， el 每 次 盘 角 不 要 超过 五 层 ， 新 盘 按照 皮 数 杆 的 砖 层 
和 标高 控制 好 灰 颖 大 小 ， 使 水 平 灰 大 角 瘟 好 后 再 复查 一 次 ， 平 束 和 生 直 度 完全 符合 要 求 
ee Ce 如 果 长 增 几 不信 均 使 用 一 根 通 线 ， 中 间 应 设 几 个 支线 





gst Te die cig lal ; 埃 1 平 直通 顺 ， 砌 一 砖 厚 混 水 墙 时 宜 采 用 外 
手 挂 线 ， 可 照顾 砖 墙 两 面 平 整 为 下 道 工 序 控制 抹 定 基础 。 
5) 砌 砖 DA 


J 条 =。 
选择 砌 全 采用 “三 一 ” 砌 筑 法 污 即 一 铲 灰 、 一 块 砖 、 一 揉 压 的 砌 筑 方法 。 当 采用 铺 浆 法 
砌 筑 时 ， 铺 浆 长 得 超过 750mm; pe 铺 浆 长 度 不 得 超过 500mm。 


A 特别 提示 


常用 砌 氏 方 法 ， 有 “三 一 ” 砌 砖 法 、 挤 效法 、 囊 桨 法 、 满 刀 灰 法 四 种 。 
(1)“ 三 一 ” 砌 砖 法 : 指 砌 砖 时 “一 块 砖 、 一 铲 灰 、 一 挤 揉 "， 并 随手 用 大 铲 尖 将 挤 出 墙 面 的 灰 浆 到 
四 撞 、 放 入 墙 中 缝 或 灰 桶 中 的 砌 筑 方 法 。 这 种 砌 砖 法 的 优点 是 灰 妆 容易 饱满 ， 黏 结 力 好 ， 墙 面 整洁 ， 因 
此 是 目前 应 用 最 广 的 砌 砖 方法 之 一 ， 特 别 是 实心 砖 墙 或 抗震 和 烈度 8 度 以 上 地 震 设 防区 的 砌 砖 工程 ， 更 
(2) 挤 效法 : 指 砌 砖 时 用 灰 义 、 大 锌 或 小 灰 桶 将 砂浆 倒 在 墙 面 上 ， 随 即 用 大 铲 或 推 尺 铺 灰 器 将 砂 染 
铺 平 ， 然 后 用 单 手 或 双手 拿 砖 并 将 砖 挤 入 大 效 层 一 定 深 度 和 所 要 求 的 位 置 的 砌 筑 方法 。 挤 效法 要 求 把 
砖 放 平 并 达到 上 限 线 (所 拉 的 通 线 )、 下 齐 边 ， 模 平 竖 直 。 采 用 挤 桨 法 时 ， 也 可 采用 加 染 挤 砖 的 方法 ， 即 
左手 拿 砖 ， 右 手 用 瓦 刀 从 灰 桶 中 背 适 量 灰 浆 放 在 顶头 的 立 缝 中 (这 种 方法 称 为 “带头 灰 ”)， 随 即 挤 砌 在 
要 求 的 位 置 上 。 使 用 挤 桨 法 时 ， 每 次 铺设 灰 桨 的 长 度 不 应 大 于 75cm; 当 气 温 高 于 30C 时 ， 一 次 铺 灰 长 
度 不 应 大 于 50cm。 
挤 浆 法 的 优点 是 ， 一 次 铺 灰 后 ， 可 连续 挤 砌 二 到 三 排 顺 砖 ， 减 少 了 多 次 铺 灰 的 重复 动作 ， 砌 筑 效 
率 高; 采用 平 推 平 挤 砌 砖 或 加 染 挤 砖 均 可 使 灰 颖 饱满 ， 有 利于 保证 砌 筑 质量 。 所 以 挤 染 法 也 是 应 用 最 广 
的 砌 筑 方 法 之 一 。 


136 


学 习 情境 4 和 全 和 二 二 


(3) 到 桨 法 : 主要 用 于 砌 多 孔 砖 和 空心 砖 ， 对 于 多 孔 砖 和 空心 砖 来 说 ， 由 于 砖 的 规格 或 厚度 较 大 ， 
坚 终 较 高 ， 用 “三 一 ”法 或 挤 浆 法 砌 筑 时 ， 坚 缝 砂浆 很 难 挤 满 ， 因 此 先 在 竖 颖 的 墙 面 上 刊 一 层 砂 浆 后 
再 砌 筑 ， 这 种 方法 就 称 作 天 效法 。 

(4) 满 刀 灰 法 : 又 称 打 刀 灰 ， 主 要 用 于 砌 筑 空 斗 墙 . 砌 筑 空 斗 墙 时 ， 不 能 采用 “三 一 ”法 或 挤 桨 法 ， 
而 应 使 用 瓦 刀 盏 适量 稠度 和 黏 结 力 较 大 的 砂浆 ， 并 将 其 抹 在 左手 拿 着 的 普通 砖 需要 黏 结 的 位 置 上 ， 随 
后 将 砖 籍 结 在 墙 项 上 ， 这 种 方法 就 称 为 满 刀 灰 法 。 


砌 砖 时 砖 要 放 平 ， 里 手 高 ， 墙 面 就 要 张 ; 里 手 低 ， 墙 面 就 要 背 。 砌 砖 一 定 要 跟 线 ,“ 上 跟 线 ， 下 跟 
棱 ， 左 右 相 邻 要 对 平 "。 设 计 要 求 的 洞口 、 管 道 、 沟 槽 应 于 砌 筑 时 正确 留 出 或 预 埋 ， 未 经 设计 同意 ， 不 
得 打 当 墙 体 和 在 墙 体 上 开凿 水 平 沟 模 。 宽 度 超过 300mm 的 洞口 上 部 ， 应 设置 钢筋 混凝土 过 粱 。 砖 墙 每 
日 砌 筑 高 度 不 得 超过 1.8m， 雨 天 不 得 超过 1.2m。 

对 不 能 同时 砌 筑 而 又 必须 留置 的 临时 间断 处 应 砌 成 斜 杰 ， 斜 楼 水 平 投 从 度 不 应 小 于 高 度 的 2/3。 
非 抗震 设防 及 抗震 设防 烈度 为 6 度 、7 度 地 区 的 临时 间断 处 ， 当 不 楼 时 ， 除 转角 处 外 可 留 直 楼 ， 
但 直 楼 必须 做 成 凸 楼 。 留 直 楼 处 应 加 设 拉 结 钢筋 ， te 墙 厚 放置 1%6 拉 结 钢筋 
(120mm 厚 墙 放置 296 拉 结 钢筋 )， 间 距 沿 墙 高 不 应 超过 0 长 度 从 留 楼 处 算 起 每 边 均 不 应 小 
于 500mm， 对 抗震 设防 烈度 为 6 度 、7 度 的 地 区 ， ee ; 末端 应 有 90" 弯 钧 。 

6) 过 梁 及 钢筋 砖 过 梁 

安装 过 梁 、 梁 垫 ， 安 装 过 梁 、 梁 垫 时 ， 及 型 号 必须 准确 ， 坐 灰 饱 满 。 如 上 坐 灰 厚度 超 
过 20mm 时 ， 要 用 细 石 混凝土 铺垫 ， 过 梁 安装 本 致 

当 洞口 跨度 小 于 1.5m 时 ， we en om 砂浆 层 厚度 不 宜 小 于 
30mm。 砂 浆 层 中 应 配置 钢筋 ， 和 Y Smm, > om 钢筋 两 端 伸 入 墙 体 
内 的 长 度 不 宜 小 于 250mm， 并 有 疝 上 的 直角 过 多 。 

钢筋 砖 过 梁 砌 筑前 ， 应 板 ， 模 板 中 央 应 略 有 起 南光 时， 宜 先 铺 15mm 厚 的 砂浆 层 ， 
把 钢筋 放 在 砂浆 层 上 ， 疾 其 弯 钓 向 上 ， 然 后 再 铺 1 a 使 钢筋 位 于 30mm 厚 的 砂浆 层 中 间 。 
之 后 ， 按 墙 体 砌 筑 形式 与 墙 体 同时 砌 砖 。 全 和 皮 砖 高 ) 内 的 砂浆 强度 不 宜 低 于 
M5, mse 应 在 砂浆 强度 不 低 于 设计 强度 50% 时 方 可 拆除 。 

7) 门窗 洞口 术 砖 埋设 

木 砖 预 埋 时 应 小 头 在 外 ， 大 头 在 内 ， 数 量 按 洞口 高 度 决定 。 洞 口 高 在 1.2m 以 内 ， 每 边 放 2 块 ; 高 
12 一 2m， 每 边 放 3 块 ; 高 2 一 3m， 每 边 放 4 块 。 预 埋 木 砖 的 部 位 一 般 在 洞口 上 边 或 下 边 四 皮 砖 ， 中 间 
均匀 分 布 。 木 砖 要 提前 做 好 防腐 处 理 。 

8) 勾 颖 

清水 墙 砌 筑 应 随 砌 随 色 终 ， 一 般 深 度 以 6 一 8mm 为 宜 ， 缝 深浅 应 一 致 ， 并 应 清扫 干净 。 砌 混 水 墙 
应 随 砌 随 将 溢出 砖 墙 面 的 灰 浆 刮 除 。 

9) 安装 (浇筑 ) 楼 板 

搁置 预制 梁 、 板 的 砌 体 项 面 应 找平 ， 安 装 时 采用 1 : 2.5 的 水 泥 砂浆 坐 浆 。 

3. 一 般 砖 砌 体质 量 要 求 及 验收 

1) 砌 筑 质 量 的 基本 要 求 

砌 筑 质 量 的 基本 要 求 可 概括 为 : 横 平 竖 直 、 砂 浆 饱 满 、 上 下 错 终 、 接 楼 牢固 。 

(1) 横 平 坚 直 。 砖 砌 的 灰 颖 应 横 平 坚 直 、 厚 薄 均 匀 ， 这 既 可 保证 确 体 表面 美观 ， 也 能 保证 砌 体 均匀 
受 力 。 水 平 灰 颖 厚度 宜 为 0mm， 但 不 应 小 于 8mm， 也 不 应 大 于 12mm。 过 厚 的 水 平 灰 缝 容 易 使 砖 块 
浮 滑 ， 且 降低 砌 体 抗 压强 度 ， 过 沙 的 水 平 灰 缝 则 会 影响 砌 体 之 间 的 黏 结 力 。 竖 向 灰色 应 垂直 对 齐 ， 如 
不 齐 称 为 游 本 走 颖 ， 会 影响 砌 体外 观 质量 。 


村 
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(2) 砂浆 饱满 。 砌 体 水 平 灰 缝 的 砂浆 饱满 度 不 得 小 于 80%, 砌 体 的 受 力主 要 通过 砌 体 之 间 的 水 平 灰 
缝 传递 到 下 面 ， 水 平 灰 颖 不 饱满 将 影响 砌 体 的 抗 压强 度 。 竖 向 灰 乡 不 得 出 现 透 明 缝 、 瞎 颖 和 假 颖 ， 竖 
向 灰 颖 的 饱满 程度 ， 影 响 砌 体 抗 透风 、 抗 渗 和 砌 体 的 抗 剪 强度 。 

(3) 上 下 错 颖 。 上 下 错 缝 是 指 砖 砌 体 上 下 两 皮 砖 的 紧 颖 应当 错开 ， 以 避免 上 下 通 颖 。 当 上 下 两 皮 夺 
搭 接 长 度 小 于 25mm 时 ， 即 为 通 颖 。 在 垂直 荷载 作用 下 ， 砌 体会 由 于 “ 通 颖 ”而 丧失 整体 性 ， 影 响 砌 
体 强 度 。 

(4) 接 楼 牢固 。 临 时 间断 处 留 楼 必须 符合 有 关 规 定 要 求 ， 为 使 接 楼 牢固 ， 后 面 墙 体 施工 前 ， 必 须 将 
留 设 的 接 楼 处 表面 清理 干净 ， 浇 水 湿润 ， 并 填 实 砂浆 ， 保 持 灰 颖 平 直 。 

2) 一 般 砖 砌 体质 量 验 收 项 目 

(1) 主 控 项 目 : 砖 和 砂浆 的 强度 等 级 、 砂 浆 饱满 度 、 留 楼 、 0 Smm; 
全 高 不 超出 10m 时 为 10mm， 超 出 10m 时 为 20mm)。 

(2) 一 般 项 目 : 组 砌 方法 、 灰 缝 厚度、 允许 偏差 项 目 (基础 Wk 坟 表面 平整 度 、 门 窗 洞 
口 高 宽 、 外 墙 上 下 窗口 偏 移 、 水 平 灰 缝 平 直 度 、 < 过 


1， 石 砌 体 施工 准备 RN 

材料 准备 如 下 : 

CD 石料 : 其 品种 、 规格 、 ee 工 规范 的 规定 ， 应 有 出 厂 合格 证 。 风 化 
石 严禁 使 用 。 

QQ) 砂 : 宣 用 粗 、 中 砂 。 re eo 夏 gt 等 于 或 大 于 M5 的 砂浆 ， 
砂 的 含 泥 量 不 得 超过 5%; 草根 等 杂 物 。 

Ga) 水 泥 ， 一 般 采 用 PO32.5 级 矿 洁 硅 酸 盐水 AR 
日 期 超过 三 个 月 ， 庶 楼 复 验 结果 使 用 。 。 条 

Om 

(5) 其 他 材料 : 拉 结 筋 、 预 埋 件 应 做 好 防腐 处 理 。 

2.， 毛 石 砌 体 施 工 要 点 

砌 筑前 应 清除 石材 表面 的 泥 垢 、 水 绣 等 杂 物 。 毛 石 砌 体 宣 采用 铺 桨 法 砌 筑 ， 砂 浆 必 须 饱 满 ， 登 开 
面 的 粘 灰 面积 ( 即 砂浆 饱满 度 )] 应 大 于 80%。 

毛 石 砌 体 宜 分 皮革 万, 各 皮 石 块 间 应 利用 毛 石 自然 形状 , 经 项 打 修整 使 能 与 先 砌 毛 石 基本 吻合 、 
拱 砌 紧密 ， 毛 石 应 上 下 错 缝 ， 内 外 搭 彻 ， 不 得 采用 外 面 便 立 毛 石 中 间 填 心 的 开 筑 方法， 中 间 不 得 有 
铲 口 石 ( 尖 石 倾斜 向 外 的 石 块 )、 莽 刃 石 ( 尖 石 向 下 的 石 块 ) 和 和 过 桥 石 ( 仅 在 两 端 振 砌 的 石 块 ), 如 图 4.11 
所 示 。 


图 4.11 毛 石 砌 体 应 避免 的 情形 
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石 历 体 的 灰 颖 厚度: 毛料 石和 粗 料 石 砌 体 不 宜 大 于 20mm， 细 料 石 砌 体 不 宜 大 于 5mm。 石 块 间 不 
得 有 相互 接触 现象 。 石 块 间 较 大 的 空隙 应 先 填塞 砂浆 后 用 碎 石 块 嵌 实 ， 不 得 采用 先 摆 碎 石 块 后 塞 砂浆 
或 干 填 碎 石 块 的 方法 。 砂 浆 初 凝 后 ， 如 移动 已 砌 筑 的 石 块 ， 应 将 原 砂浆 清理 干净 ， 重 新 铺 浆 砌 筑 。 

3. 毛 石 基础 

砌 筑 毛 石 基础 的 第 一 皮 石 块 应 坐 浆 ， 并 将 石 块 的 大 面向 下 。 毛 石 基础 的 转角 处 、 交 接 处 应 用 较 大 
的 平 毛 石 砌 筑 。 

毛 石 基础 的 扩大 部 分 ， 如 做 成 阶梯 形 ， 上 级 阶梯 的 石 块 应 至 少 压 砌 下 级 阶梯 石 块 的 12， 相 邻 阶梯 
的 毛 石 应 相互 错 缝 搭 砌 ， 如 图 4.12 所 示 。 毛 石 基 础 水 平 灰 颖 厚度 不 宜 大 于 20mm， 大 石 颖 中 先 填 /3 一 
1/2 的 水 泥 砂浆 ， 再 用 小 石子 、 石 片 塞 入 其 中 ， 轻 轻 融 实 。 磺 筑 时 ， 上 下 皮 石 间 一 定 要 用 拉 结石 ， 把 内 
外 层 石 块 拉 接 成 整体 ,在 立 面 看 时 呈 梅 花形 ， 上 下 左右 错开 。 同 皮 内 每 隔 2m 左右 设置 一 块 拉 结石 ， 如 








基础 宽度 等 于 或 小 于 400mm， 其 长 度 应 与 基础 宽度 相等 ， 如 基础 宽度 大 于 a 
外 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 150mm， 且 其 中 一 oo 的 2/ 
4. 石 挡 土 墙 
石 挡 土 墙 (图 4.13) 可 采用 毛 石 或 料 石 砌 筑 。 分 导 六 5 
(D 每 砌 3~4 皮毛 石 为 一 个 分 层 高 度 ， errr 
(2) 外 露面 的 灰 缝 厚度 不 得 大 于 40mm， ns aa 
XS- 
NS 
v 
Hr\ 
"A 
) NS 和 
3 > 7 
NA | ~ 
Nn 2 毛 石 基础 图 4.13 毛 石 挡 土 寺 


G) 料 石 挡 土 墙 宜 采用 丁 顺 组 历 的 砌 筑 形式 。 当中 间 部 分 用 毛 石 填 大 时 ， 丁 硼 料 石 伸 入 毛 石 部 分 的 
长 度 不 应 小 于 200mm。 石 挡 土 墙 的 洪水 孔 当 设计 无 规定 时 ， 施工 应 符合 下 列 规定 : 泄 水 孔 应 均匀 设置 ， 
在 每 米 高 度 上 间隔 2m 左右 设置 一 个 泄 水 孔 ; 泄 水 孔 与 土 体 间 销 设 长 宽 各 为 300mm、 厚 200mm 的 卵石 
或 碎 石 作 琉 水 层 。 

(4) 挡 土 墙 内 侧 回填 土 必须 分 层 夯 填 ， 分 层 松 十 厚度 应 为 300mm。 南 顶 士 面 应 有 适当 坡度 ， 使 流 
水 流向 挡 士 墙 外 侧面 。 
斑 能 力 训练 
【任务 实施 】 

参观 实际 工程 的 砌 筑 工程 。 


【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 热 悉 砖 砌 体 、 石 砌 体 的 施工 工艺 ， 并 书写 参观 实习 报告 . 
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[于 到 质量 验收 规范 


砌 体 结构 的 验收 应 遵守 GB 50203 一 2011《 砌 体 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 的 要 求 。 所 用 的 材料 
应 有 产品 合格 证 书 、 产 品 性 能 型 式 检 测报 告 ， 质 量 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 要 求 。 块 体 、 水 泥 、 
钢筋 、 外 加 剂 尚 应 有 材料 主要 性 能 的 进 场 复 验 报告 ， 并 应 符合 设计 要 求 入 严禁 使 用 国家 明令 淘汰 的 
材料 。 MY 
砌 体 结构 工程 施工 前 ， 过 降 颖 、 防 震 颖 中 的 模板 应 拆除 





干净 ， 不 得 夹 有 砂浆 、 块 体 及 碎 潭 等 杂 物 。 砌 筑 顺 序 定 : 四 基底 标高 不 同时 ， 应 从 低 处 





砌 起 ， 并 应 由 高 处 向 低 处 搭 砌 。 当 设计 无 要 求 时 ， 大 不 应 小 于 基础 底 的 高 差 用， 拱 接 长 度 范 
围 内 下 层 基础 应 扩大 砌 筑 。 OA 时 砌 筑 ， 当 不 能 同时 砌 筑 时 ， 应 按 规定 留 楼 、 
接 楼 。 N 


砌 筑 墙 体 应 设置 皮 数 杆 。 人 工 洞口 时 ， 其 侧 边 离 交 接 处 墙 面 不 应 小 于 500mm， 洞 
口 净 宽度 不 应 超过 lm. 扩展 设防 烈度 六 9 Sa 应 会 同 设计 单位 确定 。 





临时 施工 洞口 应 做 好 补 砌 。 HV 
区 到 去 全 技术 3 we 区 
(1) 砌 筑 使 用 PA 未 经 交接 验收 全 卫 验收 使 用 后 不 准 随便 拆 改 或 移动 。 
(2) 砌 ~、 应 查 和 经 常 注意 基 坑 质变 化 情况 、 有 无 崩 裂 现象 ， 堆 放 砖 块 材料 应 离开 坑 边 


lm 以 上 , 砌 筑 /2m 以 上 深 基础 时 ， 应 设 有 步 梯 或 坡 道 ,不 得 攀 跳 横 、 沟 、 坑 上 下 ， 不 得 站 在 墙 上 操作 。 
送料 、 砂 浆 要 设 有 溜 槽 ， 严 禁 向 下 猛 倒 和 抛掷 物料 工具 等 。 

(3) 墙 身 砌 体高 度 超过 地 坪 1.2m 以 上 时 ， 应 搭设 脚手架 。 

(4) 在 架子 上 用 刨 锛 斩 砖 , 操作 人 员 必 须 面向 里 , 把 砖头 斩 在 架子 上 , 挂 线 用 的 险 物 必须 绑扎 牢固 。 

(5) 脚手架 上 堆放 料 量 不 得 超过 规定 荷载 ( 均 布 荷载 每 平方 米 不 得 超过 3KN， 集 中 荷载 不 超过 
1.5kN)。 堆 砖 高 度 不 得 超过 3 层 侧 砖 ， 陶 粒 砌 体 不 得 超过 两 侧 卧 高 度 ， 同 一 块 脚 手板 上 的 操作 人 员 不 
得 超过 2 人。 

(6) 在 楼 层 施 工时 ， 堆 放 机 械 、 砖 块 等 物品 不 得 超过 使 用 荷载 。 

(7) 垂直 运输 使 用 的 吊 笼 、 绳 索 、 夹 具 等 必须 满足 负荷 要 求 ， 牢 固 无 损 。 吊 运 时 不 得 超载 ， 并 须 经 
常 检查 ， 发 现 问题 及 时 修理 。 

(8) 用 起 重 机 吊 砖 要 用 砖 笼 ， 吊 砂浆 的 料 斗 不 能 装 得 过 满 ， 吊 件 回转 范围 内 不 得 有 人 停留 。 

(9) 用 起 重 机 吊 运 砖 ， 当 采用 砖 笼 往 楼 板 上 放 砖 时 ， 要 均匀 分 布 ， 并 必须 预先 在 楼 板 底下 加 设 支柱 
及 横 木 承载 ， 砖 笼 严禁 直接 吊 放 在 脚手架 上 。 

(10) 不 准 站 在 墙 项 上 做 划 线 、 刮 缝 和 清扫 墙 面 或 检查 大 角 垂 直 等 工作 。 

(11) 不 准 用 不 稳固 的 工具 或 物体 在 脚 手 板 面 垫 高 操作 ， 更 不 准 在 未 经 过 加 固 的 情况 下 在 一 层 脚 手 
架 上 随意 再 县 加 一 层 。 脚 手板 不 允许 有 探头 现象 ， 不 准 用 2inX4in 木料 或 钢 模 板 作 脚 手板 。 
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(12) 在 同一 垂直 面 内 上 下 交 又 作业 时 ， 必 须 设置 安全 隔 板 ， 下 方 操作 人 员 必 须 戴 好 安全 帽 。 
(13) 冬季 施工 有 霜 、 雪 时 ， 必 须 将 脚手架 等 作业 环境 的 霜 、 雪 清除 后 方 可 作业 。 


区 习 题 光 
一 、 单 选 题 
1， 皮 数 杆 的 主要 作用 是 ( 。 ). 
A， 控 制 标高 B， 拉 线 C， 控 制 重 直 度 。 ”D， 确 定 室内 地 坪 
2， 砖 墙 水 平 灰 细 的 砂 桨 饱满 度 应 至 少 达 到 ( 。“) 以 上 . 
A. 90% B. 80% C. 75% D. 70% 


3.， 碟 砖 墙 留 斜 栏 时， 儿 楼 长 度 不 应 小 于 高 度 的 ( 。). 
A. 12 B. 13 C. 23 ~ 
4， 砖 砌 体 留 直 栏 时 应 加 设 拉 结 筋 ， 拉 结 筋 沿 墙 高 每 ( 役 开 层 


A. 300mm B. 500mm C. 700mm 了 ， 1000mm 
5， 在 砖 墙 中 留 设 施工 洞 时 ， oo 于 ( 小. 

A. 240mm B. 360mm D. 1000mm 
二 、 填 空 题 5 
1， 块 体 是 砌 体 的 主要 组 成 部 分 ， 包 括 砌 块 、 三 大 类 . 





应 在 拌 成 后 jh 内 使 用 完毕 。 <X AN XU 

3. PT A 0 %; 坚 向 灰 继 饱满 度 不 
得 小 于 %. 
4. HRA era 斜 楼 水 平 投影 长 度 不 应 小 于 高 





2， 砂 闽 应 随 拌 随 用 ， A A h 内 使 用 完毕 ; 当 施 工期 间 最 高 气温 超过 30 时， 











度 的 。 

5， 砌 块 应 按 曲 oF. 生计 积分 天 放 关 E 高 度 不 宜 超过 m。 

6. rc 普通 混凝土 吉 块 控制 在 “以 内 为 宜 ， 砖 墙 体 日 砌 高 度 不 宜 超过 一 步 脚 
手 架 高 度 或 。  ” /，”m.。 雨天 施工 日 砌 高 度 不 宜 超过 m. 

7， 当 预计 连续 10 天 内 的 平均 气温 低 于 ， 或 当日 最 低 气温 低 于 时， 应 按 冬 
期 施工 要 求实 施 。 

三 、 简 答题 

1， 简 述 构造 柱 的 作用 。 


2， 简 述 芯 柱 的 构造 要 求 。 

3， 简 述 砌 体 结构 留 栏 要 求 。 

四 、 案 例题 

菜单 位 工程 为 一 必 砖 混 结构 的 商品 住宅 ， 层 高 3m， 共 五 层 ， 基 础 形式 为 钢筋 混凝土 条 形 基 础 ， 主 
体 结构 采用 横 墙 承重 ， 按 设计 要 求 设置 钢筋 混凝土 图 梁 和 构造 柱 ， 构 造 柱 的 混凝土 强度 为 C30， 楼 面 
和 屋面 板 采用 钢筋 混凝土 现 浇 。 在 主体 结构 的 墙 体 施工 过 程 中 ， 施 工 单 位 按照 设计 要 求 在 墙 体 的 转角 
等 处 浇 筑 构造 柱 ， 在 进行 构造 柱 邻近 墙 体 的 砌 筑 时 ， 作 业 人 员 采 用 “先进 后 退 ” 的 方式 将 构造 柱 与 砖 
墙 的 连接 处 砌 成 马 牙 栏 ， 马 牙 栏 高 度 为 350mm， 并 沿 墙 高 每 隔 500mm 设置 拉 结 钢筋 。 

(D 请 指出 上 述 构造 柱 施工 作业 中 的 不 受 之 处 ; 

(2) 请 简要 阐述 构造 柱 的 施工 规范 对 马 牙 楼 及 构造 柱 中 拉 结 钢筋 的 构造 要 求 。 
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,人 小 
< 
掌握 各 种 类 型 模板 的 构造 和 安装 方法 、 模 板 的 质量 验收 方 j 要求， 熟悉 模板 的 设计 计算 方法 、 


模板 的 施工 安全 技术 ， 了 解 模板 的 种 类 与 特点 。 ”XO _ 


\ 
NN 





知识 要 点 
了 解 模板 的 作用 和 分 类 _1 7 宰 板 的 特点 、 分 类 ”入 ?> 


(1) 木 模板 的 安装 与 拆除 方法 ; 
(2) 定型 给 合 钢 模板 的 安装 与 拆除 方法 


能 进行 村 板 的 安 半 与 于 了 





众 引 例 个 


某 框 架 剪 力 墙 结构 ， 框 架 柱 间距 9m， 首 通 梁 板 结构 ， 三 层 楼 板 ， 施 工 当天 气温 为 35'C， 没 有 雨 ， 
施工 单位 制定 了 完整 的 施工 方案 ， 采 用 预 童 混凝土， 钢筋 现 场 加 工 。 采 用 多 层 板 模 碗 扣 支 皖 ， 架 子 工 
搭设 完 支撑 架 后 由 木工 制作 好 后 直接 拼装 梁 板 模板 ， 模 板 安装 用 具有 足够 承载 力 和 刚度 的 碗 扣 式 钢管 
作 支 撑 ， 模 板 拼 接 整 齐 、 严 密 ， 梁 板 模板 安装 完毕 后 ， 用 水 准 仪 抄 平 ， 保 证 整体 在 同一 个 平面 上 ， 不 
存在 凹凸 不 平 问题 。 钢筋 绑扎 符合 规范 要 求 。 钢筋 验收 后 ， 将 木 模板 中 的 垃圾 清理 干净 ， 就 开始 浇筑 
混凝土 。 混凝土 浇筑 前 根据 规范 要 求 取样 做 试 块 ， 分 别 进行 标准 养护 和 同 条 件 养 护 ， 之 后 进行 混凝土 
浇筑 并 振 的 ， 在 浇筑 完 后 12h 以 内 开始 浇 水 养护 。10d 后 同 条 件 养护 试 块 送 试 验 室 进行 试验 ,混凝土 试 
块 抗 压强 度 达 到 设计 强度 的 80%, 超过 了 75%,， 施工 单位 决定 拆除 模板 . 拆 模 后 为 了 保证 结构 的 安全 性 ， 
在 粱 板 跨 中 部 位 分 别 采 用 了 临时 支撑 。 拆 模 后 发 现 梁 板 的 找 度 过 大 ， 超 过 了 规范 要 求 。 

请 思考 : @ 此 案例 背景 中 ， 除 了 木 模板 ， 还 可 以 采用 哪些 模板 ?加 拆除 模板 后 为 什么 会 出 现 梁 板 
的 挠 度 过 大 ? 


学 习 情 站 与 有 了 






工作 任务 5.1 木 模板 施工 





[也 模板 工程 概述 


模板 工程 占 钢筋 混凝土 工程 总 造价 的 20% 一 30%， 占 劳动 量 的 30% 一 40%， 占 工期 的 50% 左 右 ， 
决定 着 施工 方法 和 施工 机 械 的 选择 ， 在 现 浇 钢 筋 混凝土 结构 施工 中 占 主导 地 和 位， 直接 影响 整个 工期 和 
造价 。 KN 

模板 就 是 使 钢筋 混凝土 结构 或 构件 成 型 的 模型 ， 主 要 由 模板 和 支撑 系统 两 部 分 组 成 。 

模板 按 其 所 用 材料 不 同 ， 分 为 木 模板 、 钢 模板 、 钢 木 模板 、 胶 合板 模板 、 塑 料 模 板 、 铝 合金 模板 、 
钢 竹 模板 、 玻 璃 钢 模板 ， 如 图 5.1 所 示 ; 按 其 装 拆 方式 不 同 ， 分 为 园 定 式 、 移 动 式 和 永久 式 ; 按 结构 类 
型 不 同 ， 分 为 基础 模板 、 柱 模板 、 梁 模板 、 楼 板 模板 、 楼 梯 模 板 、 墙 模板 、 这 模板 等 。 






(全 模 板 


(胶合 板 





(1d) 型 树 横 枚 (6) 钳 不 模板 (0 钢 踢 胶合板 
图 5.1 不 同 材料 模板 
Ad 特别 提示 
模板 工程 的 基本 要 求 如 下 : 


(D 能 保证 混凝土 构件 成 型 后 的 形状 、 尺 寸 及 相互 位 置 的 准确 性 ， 接 缝 严 密 ， 不 得 漏 桨 ; 
(2) 应 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ; 
(3) 构造 简单 ， 装 拆 方便 ， 能 够 多 次 周转 使 用 。 


-症结 知识 链接 5-1 
中 国 建筑 模板 发 展现 状 及 前 景 分 析 
国内 建筑 模板 市 场 ， 木 胶合 板 模板 占有 率 超 过 50%， 组 合 钢 模 板 、 竹 胺 合板 模 板 、 全 钢 大 模板 及 
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其 他 模板 各 自 占有 一 定 的 市 场 份额 。 随 着 高 层 建 筑 的 发 展 ， 现 浇 混凝土 结构 工程 量 日 益 增多 ,促进 了 
模板 技术 的 快速 发 展 ， 模 板 工程 设计 和 施工 技术 水 平 不 断 完善 ， 品 种 规格 迅速 增加 。 

使 用 节能 、 环 保 型 建材 是 当今 建筑 行业 发 展 的 主流 方向 ， 最 高 效率 地 利用 资源 、 最 低 限 度 地 影响 
环境 是 必然 之 势 。 在 经 济 社会 高 速 发 展 的 今天 ， 资源 的 开发 利用 与 环境 保护 、 新 型 工业 化 、 新 型 城镇 
化 的 发 展 等 紧密 联系 在 一 起 ， 因 而 在 建筑 行业 大 力 推广 建筑 节能 环保 材料 的 应 用 已 刻不容缓 ， 可 以 有 
效 缓冲 几 方 面 在 经 济 社会 发 展 过 程 中 的 冲突 


[ 国 加 林 模 板 的 特点 和 构造 


1 木 模板 的 特点 

木 模板 及 其 支架 系统 一 般 在 加 工厂 或 现场 木工 棚 制 成 元 件 ， 然 后 再 在 现场 拼装 。 

木 模板 板 面 平整 光滑 ， 可 锯 、 可 钼 、 耐 低温 ， 有 利于 冬 期 施工 ， 人 
混凝土 表面 ， 可 省 去 墙 面 二 次 抹 克 工艺 ; 人 速度 快 ， 可 做 成 变 曲 平面 模 
板 。 因 而 适合 作为 高 层 建 筑 的 项 模 、 墙 模 、 梁 柱 模 、 阳 台 横 请 凝 土 模板 等 。 与 钢 模板 相 比 ， 
让 
清水 木 模板 的 广泛 应 用 可 减少 或 取消 抹 灰 作业 ， 缩 提高 了 工程 质量 和 工程 进度 。 建 筑 木 
板 还 可 根据 工程 需要 随意 切割 成 所 需 的 特殊 规格 ， 
| 是 在 异型 结构 方面 的 应 用 更 凸显 出 木 模板 的 优越 
。 但 木 模板 容易 老化 ， 周 转 次 数 低 、 强 度 低 ， 硬 度 


a 
的 木材 主要 采用 松木 和 杉木 ， 其 含水 率 不 


wg ok 否则 易 干 裂 ， 材 质 不 宜 低 于 三 等 材 。 木 
模板 i 基本 原件 是 拉 析 ， 拼 板 由 板 条 和 拼 条 组 成 ， 如 
下 图 52 所 示 。 板 条 厚度 一 般 为 25~50mm, 宽度 不 宜 超 
“过 200mm， 以 保证 干 缩 时 缝隙 均 匀 ， 浇 水 后 缝隙 严密 





i 1 且 板 条 不 旋 曲 ， 但 梁 底 板 的 板 条 宽度 不 受 限制 ， 以 免 
漏 浆 。 拼 条 截面 尺寸 为 SommX 50mm， 拼 条 间距 根据 
图 5.2 拼 极 的 构造 施工 荷载 大 小 及 板 条 的 厚度 而 定 ， 一 般 取 400 一 
1 一 板 条 ; 2 一 拼 条 S00mm. 
基础 模板 的 构造 与 安装 
1， 条 形 基础 模板 


条 形 基础 模板 一 般 由 侧 板 、 斜 撑 、 平 撑 组 成 ， 如 图 5.3 所 示 。 侧 板 可 用 长 条 木板 加 钉 竖 向 木 档 拼 制 ， 
也 可 用 短 条 木板 加 横向 木 档 拼 成 。 斜 撑 和 平 撑 钉 在 木 桩 (或 垫 木 ) 与 木 档 之 间 。 

条 形 基础 模板 安装 时 ， 先 在 基 模 底 弹出 基础 边线 ， 再 把 侧 板 对 准 边线 垂直 竖立 ， 同 时 用 水 平 尺 校 
正 侧 板 顶 面 水 平 ， 无 误 后 用 斜 撑 和 平 撑 钉 牢 。 如 基础 较 长 ， 则 先 立 基础 两 端的 两 块 侧 板 ， 校 正 后 ， 再 
在 侧 板 上 口 拉 通 线 ， 依 照 通 线 再 立 中 间 的 侧 板 。 当 侧 板 高 度 大 于 基础 台阶 高 度 时 ， 可 在 侧 板 内 侧 按 台 
阶 高 度 弹 准 线 ， 并 每 隔 2m 左右 在 准 线 上 钉 圆 钉 ， 作 为 浇筑 混凝土 的 标志 。 为 了 防止 浇筑 时 模板 变形 、 
保证 基础 宽度 的 准确 ， 应 每 隔 一 定 距离 在 侧 板 上 口 钉 上 搭 头 木 。 
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2. 阶梯 基础 模板 

阶梯 基础 模板 每 一 台阶 模板 由 四 块 侧 板 拼装 而 成 ， 其 中 两 块 相互 平 行 的 侧 板 的 尺寸 与 相应 的 台阶 
尺寸 相等 ， 另 外 两 块 相互 平行 的 侧 板 长 度 应 比 相应 的 台阶 侧面 长 度 长 150 一 200mm， 高 度 与 台阶 高 度 
相等 ， 如 图 5.4 所 示 。 








\ 





图 5.3 条 形 基础 模板 ”下 画 54 阶梯 基础 模板 
1 一 上 阶 侧 板 ，2 一 上 阶 吊 木 ，3 一 上 阶 射 措 ，4 一 轿 杠 ;ASI 拼 板 ，2 一 余 排 ，3 一 木 柱 ，4 一 铁丝 
5 一 下 阶 斜 撑 ，6 一 水 平 返 ，7 一 垫 板 ，8 一 木 桩 AA 








根据 图 纸 尺寸 制作 每 一 阶级 模板 ， 支 模 顺 让 下 至 上 逐 层 向 上 安装 ， 先 安装 底层 阶 析 模 板 ， 用 负 
撞 和 水 平 撞 钉 稳 撞 牢 ， 核 对 模板 黑 线 及 标高 ， 印 咨 绑扎 钢筋 及 混 凝 十 或 砂浆 ) 童 块 ， 进 行 上 一 阶 模板 安 
装 ， 重 新 核对 黑 线 各 部 位 尺 十 和 标高 ， 并 把 伸 溢 、 水 平 支撑 以 及 拉杆 加 以 休 紧 、 摊 牢 ， 检 查 斜 撞 及 拉杆 
是 否 稳 回 ， 校 核 基础 模板 几何 尺 志和 标 高 及 轴线 位 置 。 区 


柱 的 特点 是 截面 尽 村 不 大 ， 但 比较 商 。 7 
因此 ， 柱 模板 的 安装 主要 解决 模板 的 垂直 度 
和 抵抗 新 浇 混凝土 侧 向 压力 的 问题 ， 同 时 也 
应 考虑 便于 混凝土 浇筑 、 垃 圾 清理 等 。 
柱 模板 由 两 块 内 拼 板 夹 在 两 块 外 拼 板 之 
间 组 成 , 如 图 5.5 所 示 。 为 了 保证 模板 在 混 凝 
土 侧 压力 作用 下 不 变形 ， 拼 板 外 设 有 柱 短 ， 
柱 铸 可 为 木 制 、 钢 制 或 钢 木 材料 制作 而 成 。 
柱 模板 底部 设 有 清理 孔 , 沿 高 度 方向 每 隔 2m 
设 有 混凝土 浇筑 孔 。 
柱 模板 安装 时 ， 应 按 如 下 程序 进行 ， 放 
线 一 设置 定位 基准 一 第 一 块 模板 安装 就 位 一 
安装 支撑 一 邻 侧 模板 安装 就 位 一 连接 两 块 模 
板 ， 安 装 第 二 块 模板 支撑 一 安装 第 三 、 四 块 
模板 及 支撑 一 调 直 纠 偏 一 安装 柱 竹 一 全 面 检 图 5.5 柱 模板 
查 校正 一 柱 模 群 体 固定 一 清除 柱 模 内 杂 物 并 1 一 内 拼 板 ; 2 一 外 拼 板 : 3 一 柱 短 ; 4 一 梁 缺 口 ， 5 一 清理 孔 ; 
封闭 清扫 口 。 6 一 木 框 :7 一 盖 板 ; 8 一 拉 紧 螺栓 ; 9 一 拼 条 ; 10 一 三 角 木 条 



































【参考 视频 】 
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根据 图 纸 尺寸 制作 柱 侧 模板 后 ， 按 楼 地 面 放 好 线 的 柱 位 置 钉 好 压 脚 板 再 安装 柱 模板 ， 两 垂直 向 加 
斜 拉 项 撑 。 

安装 柱 夭 时 应 自 下 而 上 进行 ， 柱 短 应 根据 柱 模 尺寸 、 柱 高 及 侧 压力 的 大 小 等 因素 进行 设计 选择 (有 
木 逢 、 钢 入 、 钢 木 德 等 )， 柱 夭 间 距 一 般 在 40 一 60cm。 柱 截面 较 大 时 应 设置 柱 中 穿 心 螺栓 ， 由 计算 确 
定 螺栓 的 直径 、 间 距 。 


芒 阳 浇 板 的 构造 与 雪 装 


梁 的 特点 是 跨度 较 大 而 宽度 不 大 。 梁 底 一 般 是 架空 的 ， 混 凝 土 对 梁 侧 模板 有 水 平 侧 压 力 ， 对 梁 底 

模板 有 垂直 压力 ， 因 此 粱 模板 及 支架 必须 能 承受 这 些 荷载 而 不 致 发 生 超过 规范 允许 的 过 大 变形 。 
梁 模 板 一 般 由 底 模 、 侧 模 、 夹 木 及 支撑 系统 组 成 ， 如 图 5.6 所 示 。 梁 模板 由 底 模 承 受 牌 直 荷载 ， 底 
BD a fn on res, ek ) 一 般 做 成 可 以 伸缩 的 ， 
> 以 便 调整 高 度 , 一般 支柱 (长 度 在 3.6m 以 下 ) 断 面 不 宜 小 于 I ke 
OT A SR 垫 板 主要 是 将 上 部 荷载 均匀 地 传递 
到 下 部 。 姨 和 摊 的 问 是 应 根据 量 测 的 高 度 而 定 ， 一 般 必 加 2 。 梁 的 侧 模板 主要 承受 横向 侧 压力 ， 其 
国生 让 下 放生 遍 机 用 加 可 加 窜 坟 的 直 对 于 疝 大 的 委 ， 大 在 提 术 中村 在 太 用 对 

拉 螺 杆 固 定 ， 以 防 变形 。 RY 


支柱 底部 应 垫 以 木 栅 和 木 





图 5.6 梁 模 板 







安装 梁 模板 时 ， 下 层 楼 板 应 达到 足够 的 强度 或 具有 足够 的 顶 撑 支 撑 ， 其 安装 程序 为 : 放 线 一 搭设 
支 模 架 一 安装 梁 底 模 一 梁 模 起 拱 ( 梁 底 板 跨度 关 4m 时 ) 一 绑扎 钢筋 与 垫 块 一 安装 两 侧 模板 一 固定 梁 夹 一 
安装 梁 柱 节点 模板 一 检查 校正 一 安 梁 口 卡 一 相 邻 梁 模 固定 。 


[2 术 朋 ey 归 | 特别 提示 


当 梁 底板 跨度 > 4m 时 , 跨 中 梁 底 处 应 按 设计 要 求 起 拱 , 以 防止 新 浇 混凝土 的 荷载 使 路 中 模板 下 搁 。 
如 设计 无 要 求 时 ， 起 拱 高 度 宜 为 全 跨 长 度 的 1%o 一 3%o。 主 次 梁 交 接 时 ， 先 主 梁 起 拱 ， 后 次 梁 起 拱 ， 


学 习 情境 局 有 2 了 玫 和 


[EU 楼 栈 模板 的 构造 与 安装 


楼 板 的 特点 是 面积 大 而 厚度 一 般 不 大 ， 因 此 横向 侧 压 力 很 小 ， 楼 板 模板 系统 主要 承受 混凝土 的 垂 
直 荷载 和 施工 荷载 ， 保 证 模板 不 下 垂 变形 。 


楼 板 模板 由 底 模 和 横 楞 组 成 ， 横 楞 下 方 由 支柱 承担 上 部 荷载 ， 如 图 5.7 所 示 。 


粱 与 楼 板 支 模 ， 一 般 先 支 梁 模板 ， 后 支 楼 板 的 横 楞 ， 再 依次 支 设 下 面 的 横 杠 和 支柱 。 在 楼 板 与 梁 的 六 
连接 处 靠 托 木 支撑 ， 经 立 档 传 至 梁 下 支柱 。 楼 板 底 模板 铺 在 横 楞 上 。 


一 BRRRRRARAAARDA Se 











图 57 -并 
1 一 楼 板 模板 ， 2 一 梁 侧 模板 ; 3 一 楞 木 A Ca 5 一 杠 木 ，6 一 夹 木 ; -7 一 短 捧 木 ，8 一 立柱 ，9% 一 顶撞 


zrX\ 


人 WR 法 We WT 


杭 梯 模板 实 眉 币 交 光 且 和 能 形成 路 步 ， 图 5. sR 种 具体 楼 樟 模 板 。 








图 5.8 一 种 具体 楼 梯 模板 


1 一 支柱 ; 2 一 木棉 3 一 垫 板 ; 4 一 平台 梁 底 板 ; 5 一 侧 板 ; 6 一 夹 木 ，7 一 托 板 ; 8 一 牵 杠 ，9 一 木 楞 ; 
10 一 平台 底板 ，11 一 梯 基 侧 板 ，12 一 斜 木 楞 ，13 一 楼 梯 段 底板 ，14 一 斜 向 支柱 ，15 一 外 帮 板 :16 一 横 档 木 ，17 一 反 三 角 
板 ; 18 一 踏步 侧 板 :; 19 一 拉杆 ，20 一 木 桩 ; 21 一 平台 梁 外 侧 模板 
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安装 时 ， 先 在 楼 梯 间 墙 上 画 第 一 个 楼 梯 段 、 楼 梯 踏 步 及 平台 板 、 平 台 梁 的 位 置 。 在 平台 梁 下 竖 起 
支柱 1， 下 垫 木 模 2 及 垫 板 3。 在 支柱 上 钉 平台 梁 底 板 4， 立 侧 板 5， 钉 夹板 6 和 托 板 7。 同 时 在 贴 墙 处 
立 支柱 1， 支 柱 上 钉 牵 杠 8， 搁 木 楞 9， 铺 钉 平台 底板 10， 然 后 在 楼 梯 基 础 侧 板 11 上 钉 托 板 ， 将 楼 梯 
斜 木 楞 12 钉 固 在 此 托 板 7 和 平台 梁 侧 板 外 的 托 板 7 上 。 在 斜 木 楞 12 上 面 铺 钉 楼 梯 段 底板 13， 在 下 面 
立 斜 向 支柱 14。 如 楼 梯 较 宽 ， 支 柱 14 项 上 设 牵 杠 8 以 增加 牢固 ， 支 柱 14 下 也 加 垫 木棉 和 垫 板 。 再 沿 
楼 梯 边 立 外 帮 板 15， 用 外 帮 板 15 上 的 横 档 木 16 将 外 帮 板 钉 固 在 斜 木 楞 上 。 如 外 帮 板 较 高 ， 可 用 斜 撑 ， 
下 端 撑 在 牵 杠 8 上 ， 上 端 撑 在 外 帮 板 15 的 横 挡 木 16 上 。 再 把 反 三 角 17( 反 扶梯 基 ) 钉 在 外 帮 板 15 的 内 
侧面 。 沿 楼 梯 踏步 侧 板 18 应 钉 设 2 一 3 道 反 三 角 ， 防 止 在 灌注 混凝土 时 踏步 侧 板 变形 。 靠 墙 应 有 一 道 
反 三 角 。 反 三 角 一 般 是 由 50 一 60mm 厚 的 木 条 与 三 角 木 钉 成。 为 了 防止 反 三 角 向 下 滑动 ， 需 将 反 三 角 
的 下 端 钉 固 在 基础 侧 板 上 。 


ArC 人 特 别提 示 伦 
在 儿 楞 上 面 铺 钉 楼 梯 底 模 。 ee 和 最 后 一 个 踏步 的 高 度 ， 施 
工 中 常 因 疏 恕 了 楼 地 面 面 层 的 厚度 不 同 造成 踏步 高 低 不 而 影响 使 用 。 


墙 模板 的 构造 与 安装 er 


墙 体 的 特点 是 高 度 大 而 厚度 小 ， 其 rg 因此 必须 加 强 面板 刚度 并 设置 
足够 的 支撑 ， rr 

平面 模板 可 以 竖 拼 也 可 以 模 拼 外 tan Det 用 对 拉 螺 
栓 以 抵抗 混凝土 的 侧 压力 和 保持 次 片 模板 之 间 的 间距 

安装 墙 模板 时 ， 首 先 IN 做 好 安装 墙 模板 的 基底 处 理工 作 ， 然 后 按 配 板 图 由 一 端 





向 另 一 端 、 由 下 内 上 过 2 
SA 闪 巡 
反 i 从 
木 模板 工程 施工 方案 
1， 编 制 依据 
(1) 某 工 程 招标 文件 及 答疑 ; 


(2) 该 工程 设计 图 纸 ; 

(3) 踏勘 该 工程 现场 及 周 国 环境 的 实际 情况 记录 

(4) 国家 现行 的 建筑 设计 规范 、 施 工 规范 、 验 收 标准 及 操作 规程 。 设 计 规定 的 相关 图 集 ， 

2. 工程 概况 

工程 名 称 : 六 安 职业 技术 学 院 工学 楼 扩建 工程 (二 次 招标 )。 本 工程 的 占 地 面积 约 1984m2， 建 筑 的 
高 度 21.6m。 建筑 分 类 为 二 类 公 建 ， 耐 火 等 级 二 级 ; 框架 结构 ， 基 础 类 型 为 独立 基础 ， 部 分 基础 采用 人 
工 挖 孔 灌注 柱 ， 地 基 基 础 设计 等 级 为 两 级 ， 桩 安全 等 级 为 二 级 ， 

3. 材料 准备 

1) 木 模板 及 其 支撑 体系 材料 

这 些 材 料 应 符合 国家 相关 规范 规定 。 

模板 料 采 用 木 模板 、 胶 合板 (6=18)， 背 椤 材料 为 5S0mmx80mm 方 木 ， 承 重 支撑 料 为 国 木 和 水 平 拉 
杆 ， 其 他 辅助 材料 包括 钢 钉 、 双 面 胶 、 脱 模 剂 、 透 明胶 带 等 。 
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2) 木 模板 加 工 质量 要 求 

模板 几何 尺寸 应 准确 ， 拼 链 严 密 、 表 面 和 平整、 表面 无 抽 陷 且 刷 隔离 剂 ， 要求 骨架 结构 刚度 、 强 度 、 
整体 性 能 良好 。 模 板 加 工 完毕 后 ， 必 须 经 过 试 拼合 格 后 方 可 使 用 。 

3) 本 工程 结构 采用 的 模板 类 型 

柱 、 染 : 木 模板 ， 钢 管 扣 件 支撑 ， 对 拉 螺 检 @600mm。 

异形 梁 : 木 模板 ， 钢 管 扣 件 支撑 。 

结构 板 : 木 模板 ， 钢 管 扣 件 支撑 。 

4. 技术 准备 

1) 木 模板 的 安装 准备 

模板 体系 施工 前 要 进行 配 板 设计 和 计算 ， 既 保证 模板 的 周转 利用 又 保证 模板 尺寸 匹配 模板 安装 
时 ， 位 置 要 正确 ， 用 双 面 胶 棉 压 继 ， 支 撑 系 统 采用 钢管 支撑 体系 ， 距 离 不 大 于 700mm。 

2) 木 模板 的 拆除 险 

(1) 模板 的 拆除 顺序 ， 应 遵循 先 支 后 折 、 后 支 先 拆 ， AN 位 以 及 自 上 而 下 的 原则 。 

(2) 结构 支撑 拆除 时 ， 混 凝 土 强度 应 符合 设计 要 求 和 规范 规 


(3) 拆除 模板 应 轻 拆 轻 放 ， 杜 绝 向 下 抛 扔 ; WA > 刷 油 、 分 规格 堆放 整齐 。 
5， 施 工 方法 Va 
1) 柱 模板 的 施工 方法 NS 


(1) 工艺 流程 :弹出 柱 轴线 及 边线 一 模板 底 找 WS nm, 校正 

(2) 安装 模板 : @ 采用 钢 模 板 ， 施 工 现场 组 折 ， 料 籍 采 用 加 钢管 B48mmx3.5mm 图 樟 加 固 ， 采 用 
M12 对 拉 螺 检 进 行 加 国 。 边 角 处 采用 于 阳 角 模 个 唆 证 楞 角 方 直 、 美 观 。 针 向 支撑 ， 采 用 用 48mmx3.5mm 
钢管 针 向 加 固 ( 尽 量 取 45* )，@@ 柱 顶 与 人 交接 处 ， 便 模 留 出 续 口 ，; 并 在 负 口 侧 及 缺口 底 加 横 档 。 按 柱 堆 
面 尺 二 组 拼 模板 。 加 为 保证 柱 模 的 牙 定 、 水 变形 ， 同时 在 外 排 柱 模 的 外 侧 设置 
成 对 的 斜 撑 ， 使 整个 柱 群 模板 形成 整体 并 保持 稳定 

2) 染 、 板 模板 施工 方法 

(1) 安装 梁 模板 ， 了 个 2 

@ 工艺 流程 x\ 弹 线 人 污 立 失调 天 标高 于 装 策 庆 模 - 绑 染 钢筋 ~ 安装 个 模 - 预 检 ， 

@ 弹 设 轴线 : 模板 采用 木 方 作为 内 榴 间 距 300mm， 钢 管 作为 外 榴 间 距 S00mm， 采 用 M12 普 
通 穿 墙 螺栓 加 固 水 年 间距 500mm， 竖 向 间距 同 外 楞 。 梁 模板 采用 18mm 胶合 面板 作为 面板 ， 梁 底 采用 
60mmx80mm 方 木 横 向 布置 ， 间 距 300mm。 纵向 支承 贺 木 支撑 ， 间 距 不 大 于 700mm. 

四 梁 跨 度 二 4m 时 ， 按 跨度 的 1.5%o 起 拱 。 

@ 绑扎 梁 钢 筋 ， 经 检查 合格 后 办 理 隐 检 ， 

@ 用 钢管 三 角 架 支撑 国定 梁 侧 模板 ， 当 梁 截 面 的 任 一 边 长 大 于 600mm 时 ， 加 光 转 12@600 对 拉 
螺 检 外套 PVC 管 ， 以 增强 模板 的 强度 ， 防 止 出 现 胀 模 现象 . 

@ 安装 后 校正 梁 中 线 、 标 高 及 断面 尺寸. 

(2) 安装 板 模板 。 

@ 工艺 流程 : 支 立 撑 一 支撑 系统 投 设 标高 一 铺 模 板 一 校正 标高 一 加 立 杆 的 水 平 拉杆 一 办 预 检 。 

@ 采用 辆 木 支撑 系统 ， 支 撑 应 委 直 ， 且 应 保证 支撑 小 头 朝 上 、 底 口 锯 平 ， 间 距 不 大 于 700mm， 
要 设 热 森 。 在 支撑 系统 固定 后 ， 投 设 标高 线 以 控制 板 底 标 高 。 

@ 从 边 跨 一 侧 开 始 安装 ， 依 次 逐 排 安装 ， 及 时 固定 。 

@ 销 胶合 板 模板 块 ， 背 楞 间距 不 少 于 400mm， 可 从 一 侧 开始 销 ， 楼 板 在 大 面积 上 均 采用 整 块 板 ， 
应 拼 颖 严密 。 

@ 屋面 板 销 完 后 ， 用 水 平 仪 测量 模板 标高 ， 投 设 板 顶 标高 控制 线 . 

@ 标高 校 完 后 ， 支 撑 之 间 应 加 水 平 拉杆 ， 确 保 委 直 支撑 稳定 。 

@ 将 模板 内 杂 物 清理 干净 ， 办 预 检 . 
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6. 质量 要 求 

1) 进 场 模板 质量 标准 

(1) 技术 性 能 必须 符合 相关 质量 标准 (通过 收 存 、 检 查 进 场 木 胶合 板 出 厂 合格 证 和 检测 报告 来 
检验 ).。 

(2) 外 观 质量 检查 标准 (通过 观察 检验 ): 任意 部 位 不 得 有 腐朽 、 霉 斑 、 鼓 泡 ; 不 得 有 板 边 缺损 、 起 
毛 ; 每 平方 米 单 板 脱胶 不 大 于 0.001m”; 每 平方 米 污染 面积 不 大 于 0.005m . 

(3) 规格 尺寸 标准 要 求 。 

厚度 检测 方法 : 用 钢 卷 尺 在 距 板 边 20mm 处 ， 长 短 边 分 别 测 3 点 、1 点 ， 取 8 点 平均 值 ; 各 测 
点 与 平均 值 差 为 偏差 。 

长 、 宽 检测 方法 : 用 钢 卷 尺 在 距 板 边 100mm 处 分 别 测量 每 张 板 长 、 宽 各 2 点 ， 取 平均 值 ， 

对 角 线 差 检测 方法 : 用 钢 卷 尺 测量 两 对 角 线 之 差 。 

站 曲 度 检测 方法 : 用 钢 直 尺 量 对 角 线 长 度 ， CO 
后 者 与 前 者 的 比值 为 起 曲 度 。 

2) 模板 安装 质量 要 求 A 

必须 符合 GB 50204 一 2015 《 启 要 十 圭 移 工 程 郊 工 盾 》 及 相关 规范 要 求 。 

3) 模板 拆除 要 求 

(1) 模板 拆除 根据 现场 同 条 件 的 试 块 指导 强度 ， Naan, 由 技术 人 员 发 放 折 模 通 
知 书后 方 可 拆 模 。 

i 相应 要 求 。 在 拆除 侧 模 时 ， 混 凝 土 强度 要 达到 
1.2MPa( 依 据 拆 模 试 块 强度 而 定 )， 保 证 用 不 周折 除 宽 析 而 过 损 后 认可 新 除 。 混凝土 的 底 模 ， 
TN 

(3) 拆除 模板 的 顺序 与 安装 模板 顺序 相反 ， 先 支 的 模 的 先 拆 。 楼 板 模板 拆除 时 ， 先 调 
节 顶 部 支 振 头 ， 合 其 向 下 移动 ”达到 模 析 与 楼 板 分 离 ep 
模板 ， 其 余 模板 均 落 在 满堂 脚手架 上 .拆除 板 模板 dd 

(4) 模板 拆除 串 至 存放 地 点 时 ， Le 
板 有 损坏 的 地 方 应 及 时 进行 修理 ， 以 保证 是 . 

(5) 模板 ,| 有 时 进行 板 面 清理 ， 刷 隔 离 剂 ， 防 止 黏 结 灰 桨 。 

(6) 梁 、 白白 除 与 成 品 保护: @@ 当 达到 相应 的 强度 要 求 时 ， 应 按 规定 进行 拆 模 ， 拆 模 时 应 先 
拆 梁 侧 帮 模 ， 再 拆除 楼 板 模板 ， 拆 屋面 板 模板 前 先 拆 掉 水 平 拉杆 ， 后 拆除 支柱 。 拆 底 模 时 ， 所 需 混 凝 
土 强 度 应 满足 规范 有 要求。 四 操作 人 员 站 在 已 拆 空隙 ， 拆 去 近 汰 支柱 ， 使 其 龙骨 自由 ， 回 用 钩子 将 模板 
匆 下 ， 待 模板 全 部 脱 模 后 集中 运 出 、 集 中 堆放 。@ 楼 层 较 高 ， 支 模 采 用 双 层 排 架 时 ， 先 拆 上 层 排 架 ， 
使 龙骨 和 模板 落 到 底层 排 架 上 ， 上 层 排 架 全 部 运 出 后 ， 再 拆 底 层 排 架 。 回 侧 模 板 拆 除 时 ， 要 求 混凝土 
强度 能 保证 其 表面 及 榴 角 不 因 拆 除 模板 而 受 损 后 方 可 拆除 .@ 拆 下 的 模板 及 时 清理 粘连 物 ， 涂 刷 脱 模 
剂 ， 拆 下 的 扣 件 及 时 集中 收集 管理 。@ 拆 模 时 严禁 模板 直接 从 高 处 往 下 扔 ， 以 防 模板 变形 和 损坏 。 
轿 模 板 拆 除 后 ， 立 即 对 模板 的 板 面 及 缝隙 进行 全 面 彻底 的 清理 ， 保 证 下 次 使 用 不 出 现 粘 模 现象 ， 模 板 
使 用 后 要 进行 维修 清理 . 


斑 ” 能 力 训练 


【任务 实施 】 

参观 菜 工 程 的 模板 工程 施工 过 程 ， 
【技能 训练 】 

(1) 通过 参观 实 训 ， 熟 悉 模 板 的 种 类 、 组 成 、 各 种 构件 模板 的 构造 和 安装 过 程 ， 并 书写 参观 实习 
报告 ; 

(2) 上 机 操作 施工 工艺 虚拟 仿真 软件 ， 完 成 模板 的 制作 与 安装 . 
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定型 组 合 钢 模板 是 一 种 工具 式 定型 模板 ， 产 生 于 20 世纪 末 ， 由 钢 模板 、 连 接 件 和 支撑 件 组 成 。 钢 
模板 通过 各 种 连接 件 和 支撑 件 可 组 合成 多 种 尺寸 、 结 构 和 几何 形状 的 模板 ， 以 适应 各 种 类 型 建筑 物 的 
染 、 柱 、 板 、 墙 、 基 础 和 设备 等 施工 的 需要 ， 也 可 用 其 拼装 成 大 模板 、 漠 模 、 隧 道 模 和 台 模 等 。 这 种 
模板 体系 通用 性 强 ， 可 灵活 组 装 ， 装 拆 方便 ， 强 度 高 、 刚 度 大 、 尺 十 精度 高 5 接 颖 严密 、 表 面 光洁 、 
组 装 快 ， 可 组 合 拼装 成 大 块 ， 实 现 机 械 化 施工 ， 且 周转 次 数 多 (50 次 以 上 长 能 节约 木材 、 降 低 施工 成 
本 ， 为 国内 较 广泛 使 用 的 一 种 模板 形式 。 其 缺点 是 一 次 投资 费用 较 大 2 、、 


定 于 组 合 钢 模 板 的 构件 . Fe 
定型 组 合 钢 模 板 系 列 ， 包 括 钢 模 、 连 接 件 、 支 件 三 部 分 。 
1. 钢 模板 pe RY 


钢 模 板 有 通用 模板 和 专用 模板 两 类 ， 通用 模板 包括 平面 模板 、 阴 角 模 板 、 阳 角 模板 和 连接 角 模 ， 
主要 介绍 常用 的 通用 模板 ， 如 图 5.9、 


7 wr WK 


专用 模板 包括 染 胶 模板 、 拱 接 模板 、 可 济 模 板 及 谋 补 模板 。 这 里 
图 5.10 所 示 。 ~ 





图 5.9 平面 模板 
1 一 插销 孔 ，2 一 U 形 卡 孔 ，3 一 凸 鼓 ，4 一 凸 棱 ，5 一 边 肋 ， 6 一 主板 ; 
7 一 无 孔 横 肋 8 一 有 和 孔 纵 肪 9 一 无 孔 纵 肋 ，10 一 有 和 孔 横 肋 ，11 一 端 肋 
平 模板 用 于 基础 、 墙 体 、 梁 、 板 、 柱 等 各 种 结构 的 平面 部 位 ， 由 面板 和 肋 组 成 ， 肋 上 设 有 U 形 卡 
和 孔 和 插销 孔 ， 利 用 U 形 卡 和 L 形 插销 等 拼装 成 大 块 板 ， 板 块 由 厚度 2.3mm、2.5mm 的 薄 钢 板 压 轧 成 
型 ,不 低 于 400mm 宽 面 的 钢 模 板 应 采用 厚度 2.75mm 或 3.0mm 的 钢板 。 钢 模板 采用 模 数 制 设 计 ， 板块 
的 宽度 以 100mm 为 基础 ， 按 50mm 进 级 ; 长 度 以 450mm 为 基础 ， 按 150mm 进 级 。 
阴 角 模板 用 于 混凝土 构件 阴 角 ， 如 内 墙角 、 水 池内 角 及 梁 板 交接 处 阴 角 等 ， 阳 角 模 板 主要 用 于 混 
凝 土 构 件 阳 角 :连接 角 模 用 于 平 模板 作 垂直 连接 构成 阳 角 。 
2. 连接 件 
定型 组 合 钢 模板 的 连接 件 ， 包 括 U 形 卡 、L 形 插销 、 钩 头 螺栓 、 对 拉 螺 栓 、 紧 固 螺栓 和 扣 件 等 ， 
TU 形 卡 是 最 主要 的 连接 件 ， 如 图 5.11 所 示 。 
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(a) 办 衣 模 板 


SA r 

F 

图 5.10 阴 角 和 连接 角 模 板 (单位 ，mm) 
QO 





(b 儿 形 插销 连接 (d) 紧 同 螺栓 连接 














| 









T 


(o) 钩 头 螺栓 连接 (©) 对 拉 螺 栓 连接 
图 5.11 钢 模 板 连 接 件 


1 一 圆 钢管 钢 楞 ，2 一 “3” 形 扣 件 ; 3 一 钧 头 螺栓 ;4 一 内 卷 边 槽 钢 钢 楞 ; 
5 一 蝶 形 扣 件 ; 6 一 紧 固 螺栓 ;7 一 对 拉 螺栓 ;8 一 塑料 套 管 ， 9 一 螺母 








1) U 形 卡 
用 于 钢 模板 之 间 的 连接 与 锁定 ， 使 钢 模 板 拼 装 密 合 。U 形 卡 安装 一 般 不 大 于 300mm， 即 每 隔 一 孔 
卡 插 一 个 ， 安 装 方向 一 顺 一 倒 相互 交错 。 
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2) 工 形 插销 

插入 模板 两 端 边框 的 插销 孔 内 ， 用 于 增强 钢 模板 纵向 拼接 的 刚度 和 保证 接头 处 板 面 平整 。 

3) 钧 头 螺栓 

用 于 钢 模 板 与 内 、 外 钢 楞 之 间 的 连接 固定 ， 使 之 成 为 整体 ， 安 装 间距 一 般 不 大 于 600mm， 长 度 应 
与 采用 的 钢 楞 尺寸 相 适应 。 

4) 对 拉 螺 栓 

用 来 保持 模板 与 模板 之 间 的 设计 厚度 并 承受 混凝土 侧 压 力 及 水 平 荷载 ， 使 模板 不 臻 变形。 

5) 紧 固 螺栓 

用 于 紧 固 钢 模 板 内 外 钢 楞 ， 增 强 组 合 模板 的 整体 刚度 ， 长 度 与 采用 的 钢 楞 尺寸 相 适应 。 

6) 扣 件 

用 于 将 钢 模板 和 钢 楞 紧 固 ， 与 其 他 的 配件 一 起 将 钢 模板 拼接 成 整体 ， 按 钢 楞 的 不 同形 状 尺寸 ， 分 
别 采 用 蝶 形 扣 件 和 “3” 形 扣 件 ， 其 规格 分 为 大 、 小 两 种 。 人 





3. 支承 件 
配件 的 支承 件 ， 包 括 钢 楞 、 柱 夭 、 梁 卡 具 、 圈 梁 卡 、 os 组 合 支柱 、 钢 管 脚 手 支架 、 
平面 可 调 梅 架 和 曲面 可 变 柏 架 等 。 A 
1) 钢 楞 N < 
钢 楞 即 模板 的 横 档 和 竖 档 ， 分 内 钢 楞 与 外 钢 楞 . 和 ”YN 
2) 柱 绅 4 


kk 
角钢 柱 纺 由 两 根 互相 焊 成 直角 的 角钢 组 成 二 六 检 有 如 


3) 钢 支 架 

(1) 常用 钢管 支架 如 图 5.12(a) 所 示 六 RS xx 、 

(2) 另 一 种 钢管 支架 本 身 装 有 调节 螺杆 ， 能 调节 一 个 孔 距 的 商 语 如 如 图 5.12(b) 所 示 ; 

(3) 组 合 钢 支架 或 钢管 井 如 图 5.j2(6) 所 示 ， oh 门 型 脚手架 作 支架 如 图 5.12(d) 所 示 。 





(d) 扣 件 式 钢管 脚 于 浊 、 门 型 脚手架 作 支 架 
图 5.12 钢 支 架 ( 单 位 : mm) 


1 一 顶板 ，2 一 钢管 ，3 一 套 管 ，4 一 转盘 : 5 一 螺杆 ; 6 一 底板 :7 一 钢 销 ; 8 一 转动 手柄 
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音 。 


[下 as 


配 板 设计 和 支承 系统 的 设计 应 遵守 以 下 原则 。 

(1) 要 保证 构件 的 形状 尺寸 及 相互 位 置 的 正确 。 

(2) 使 模板 具有 足够 的 强度 、 刚 上 度 和 稳定 性 ,能 够 承受 新 浇 混 凝 土 的 重量 和 侧 压力 ， 以 及 各 种 施工 
荷 袁 。 

G) 力求 构造 简单 ， 装 拆 方便 ， 不 妨碍 钢 盘 绑扎 ， 保 证 混凝土 浇筑 时 不 油 效 。 柱 、 浆 、 墙 、 板 的 各 
种 模板 面 的 交接 部 分 应 采用 连接 简便 、 结 构 牢 因 的 专用 模板 。 

(4) 配制 的 模板 应 优先 选用 通用 、 大 块 模板 ， 使 其 种 类 和 块 数 最 小 、 木 板 镶 拼 量 最 少 。 设置 对 拉 
如 的 异 板 ， 为 了 诚 少 钢板 的 外 也 损 奈 ， 可 在 旨 检 部 位 改 用 SSmmm 100mm 包 光 方 林 代 普 ， 或 应 使 
钻 孔 的 模板 能 多 次 周转 使 用 。 入 

人 Uo, FON ART 00umn ME 
和 孔 也 应 插 上 U 形 卡 或 工 形 插销 。 

(6) 模板 长 向 拼接 宜 采 用 错开 布置 ， 以 增加 模板 的 整体 逆 度 - 

(7) 模板 的 支撑 系统 应 根据 模板 的 荷载 和 部 了 布置 

(8) 模板 的 配 板 设计 应 绘制 配 板 图 ， 标 出 钢 模 家 的 位 置 、 规 格 、 型 号 和 数量 。 预 组 装 大 模板 ， 应 标 
TT 


ACE 特别 提示 NA 
体 方式 如 下 


模板 的 支撑 系统 应 根据 模 报 的 荷 栽 和 部 件 的 刚度 进行 
(1) 内 钢 榴 应 与 钢 模 板 的 长 度 方向 相 委 直 ， 直接 承 这 传递 的 荷载 ; 外 钢 楞 应 与 内 钢 楞 互相 和 


直 ， 承 受 内 钢 楞 传 来 的 荷 乾 ， 用 于 加 强 钢 模 板结 刚度 ， 其 规格 不 得 小 于 内 钢 楞 . 

CO 内 二 室 间 扩 的 部 挤 庆 应 与 相同 ， 是 挑 长 度 不 宜 大 于 400mm， 支 柱 应 着 力 
在 外 钢 椤 上 。 NG 

G) 一 般 柱 \ 桶 模 板 ， 宜 采用 柱 徐 和 梁 卡 具 作 支撑 件 .断面 较 大 的 柱 、 梁 ， 宜 采用 对 拉 螺 栓 和 钢 村 
及 拉杆- 


(4) 模板 端 继 齐 平 布置 时 ， 一 般 每 块 钢 模 板 应 有 两 处 钢 楞 支撑 ; 错开 布置 时 ， 其 间距 可 不 受 端 儿 位 
置 的 限制 。 

(5) 在 同一 工程 中 ， 可 多 次 使 用 的 预 组 装 模 板 ， 宜 采用 模板 与 支撑 系统 连 成 整体 的 模 架 . 

(6) 支承 系统 应 经 过 设计 计算 ,保证 具有 足够 的 强度 和 稳定 性 .。 当 支柱 或 其 节 间 的 长 细 比 大 于 110 
时 ， 应 按 临界 荷载 进行 核算 ， 安 全 系数 可 取 3 一 3.5。 

(7) 对 于 连续 形式 或 排 架 形式 的 支柱 ， 应 适当 配置 水 平 撑 与 剪刀 撑 ， 以 保证 其 稳定 性 . 


采用 定型 组 合 钢 模板 ， 柱 、 墙 、 梁 、 楼 板 、 楼 梯 等 结构 构件 模板 的 特点 和 构成 与 其 他 形式 的 模板 (如 
木 模板 ) 是 一 致 的 ， 各 种 结构 构件 模板 安装 的 一 般 工 序 基本 相同 。 

1. 柱 模板 

可 按 柱 子 大 小 , 预 拼 成 一 面 一 片 (每 面 的 一 边 带 一 个 角 模 ) 或 两 面 一 片 , 如 柱子 较 高 , 每 面 可 分 为 2~ 
3 段 ， 从 下 到 上 一 段 段 安装 ， 每 段 模板 就 位 后 先 用 铅 丝 与 主 筋 绑扎 临时 固定 ， 用 U 形 卡 将 两 侧 模板 连 
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接 卡 紧 ， 安 装 完 两 面 再 安 另 外 两 面 模板 ; 柱 模 根部 要 用 水 泥 砂 浆 堵 严 ， 防 止 跑 浆 ; 柱 模 的 浇筑 口 和 清 


扫 口 ， 在 配 模 时 应 一 并 考虑 留 出 。 


保证 柱 模 的 长 度 符合 模 数 ， 不 符合 部 分 放 到 节点 部 分 处 理 ， 或 以 梁 底 标高 为 准 ， 由 上 往 下 配 模 ， 
不 符合 模 数 部 分 放 到 柱 根部 分 处 理 ; 高 度 在 4m 和 4m 以 上 时 ， 一 般 应 四 面 支撑 。 当 柱 高 超过 6m 时 ， 


不 宜 单 根 柱 同时 支撑 连 成 构架 。 


梁 、 柱 模板 分 两 次 支 设 时 ， 在 柱子 混凝土 达到 拆 模 强 度 后 ， 最 上 一 段 柱 模 先 保留 不 拆 ， 以 便于 与 


梁 模 板 连接 。 柱 钢 模 板 构造 如 图 5.13 所 示 。 


柱 模 的 清扫 口 应 留置 在 柱 脚 一 侧 ， 如 果 柱 子 断面 较 大 ， 为 了 便于 清理 ， 亦 可 两 面 留 设 。 清 理 完毕 


应 立即 封闭 。 


柱 模 安装 就 位 后 ， 立 即 用 四 根 支撑 或 有 紧张 器 花 包 螺栓 的 线 风 强 与 柱 项 四 角 拉 结 ， 并 校正 其 中 心 
线 和 垂直 度 ， 全 面 检查 合格 后 再 整体 固定 ， 如 图 5.14 所 示 。 ,人 
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图 5.13 ” 柱 钢 模板 构造 
1 一 模 楞 ，2 一 拉杆 ，3 一 竖 楞 : 
4 一 穿 柱 螺栓 ，5 一 钢 模 板 


2. 墙 模板 
墙 钢 模板 构造 如 图 5.15 所 示 。 












xX \ 


紧张 天 ( 愉 入 虞 ” 





地 锚 








图 5.14 校正 柱 模板 


组 装 模 板 时 ， 墙 两 侧 对 拉 螺 栓 孔 应 平 直 相 对 ， 确 保 孔 洞 对 准 ， 以 使 穿 墙 螺栓 与 墙 模 保持 垂直 ， 穿 
插 螺 栓 时 不 得 斜 拉 硬 项 。 相 邻 模板 边 肋 用 U 形 卡 连接 的 间距 不 得 大 于 300mm， 预 组 拼 模板 接 缝 处 宜 满 
上 T 形 卡 。 采 用 预 组 装 的 大 块 模板 ， 必 须要 有 良好 的 刚度 ， 以 便于 整体 装 、 拆 、 运 。 墙 模板 上 口 必须 
在 同一 水 平面 上 ， 严 防 墙 项 标高 不 一 。 预 留 门窗 洞口 的 模板 应 有 锥 度 ， 安 装 要 牢固 ， 既 不 能 产生 变形 ， 


又 便于 拆除 。 墙 模板 上 预 留 的 小 型 设备 孔洞 ， 当 遇 到 钢筋 时 ， 应 设法 确保 钢筋 位 置 正 确 或 者 在 孔洞 四 


周 设置 加 强 筋 ， 不 得 将 钢筋 移 向 一 侧 或 随意 切断 。 
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图 5.15 A 
A 
1 一 U 形 扣 件 ; 2 一 内 钢 楞 ; A ; 5 一 套 管 ; 6 一 对 拉 螺 栓 
3， 梁 模板 AAA 


在 支柱 上 定 标识 时 预 久 染 底 模板 的 厚度 符 太 说 计 要 求 后 ， 拉 线 安 半 染 底 模板 并 找 直 ， 底 模 上 应 
拼 上 连接 角 模 ， 两 侧 模板 与 底板 连接 8 卡 连 接 , 用 梁 卡 具 或 安装 上 下 锁 口 楞 、 腰 楞 及 外 坚 榴 ， 
附 以 斜 撑 或 对 拉 螺 栓 ， 确 保 模板 支撑 

梁 模 安装 完成 后 ， he 汪 区 下风 a 接 固定 ， 有 楼 板 模板 时 在 梁 上 连 
接 阴 角 模 ， 与 模板 拼接 x 

梁 柱 接头 模板 的 连接 别 重要 ， 必要 时 采用 专 站 加 的 梁 柱 接头 模板 。 

梁 底 模 采用 析 架 支撑 时 ， 慨 按 训 先 设计 的 条 求证 要 考虑 析 架 的 横向 刚度 ， 上 下 弦 要 设 水 平 连 
接 ， 拼接 析 架 的 螺栓 坡 抒 紧 ， 数量 要 满足 要 沫 .2 

4. 楼 底 

采用 立柱 作 支 巢 时 ， 从 边 路 一 傅 开 始 逐 排 安装 立柱 ， 并 同时 安装 外 铺 梯 (大 杨 )。 采用 相 架 作 支 朱 结 
构 时 ， 一 般 应 预先 支 好 梁 、 墙 模板 ， 然 后 将 术 架 按 模板 设计 要 求 支 设 在 梁 侧 模 通 长 的 型 钢 或 檀 木 上 
调 平 固定 好 再 铺设 模板 ， 如 图 5.16 所 示 。 

楼 板 模板 采用 单 块 就 位 组 拼 时 ， 每 个 节 间 应 在 四 周 先 用 阴 角 模板 与 墙 、 梁 模板 连接 ， 然 后 向 中 央 
铺设 。 相 邻 模板 边 肋 应 按 设计 要 求 用 U 形 卡 连接 ， 也 可 用 钧 头 螺栓 与 钢 楞 连接 。 亦 可 采用 U 形 卡 预 拼 
大 块 ， 再 吊装 铺设 。 


| 
下 WH 
yu 


| 


图 5.16 梁 和 楼 板 析 架 支 模 ( 单 位 ， mm) 
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5. 楼 梯 模板 

施工 前 应 根据 实际 层 高 放样 ， 先 安装 休息 平台 梁 模 板 ， 再 安装 楼 梯 模 板 斜 楞 ， 然 后 铺设 楼 梯 底 
模 、 安 装 外 帮 侧 模 和 踏步 模板 。 安 装 模 板 时 要 特别 注意 斜 向 支柱 ( 斜 撑 ) 的 固定 ， 防 止 浇 筑 混凝土 时 模 
板 移动 。 

楼 梯 段 模板 组 装 情况 如 图 5.17 所 示 。 








(天 各) 
(F503 (ONODN 


(四 150) 

















图 5 行 ” 楼 横 模板 支 设 示意 图 /单位 dmm) 
52 US 


混凝土 浇筑 施工 后 ;模板 的 拆除 时 间 取决 于 混凝土 的 强度 、 模 板 的 用 途 、 结 构 的 性 质 。 及 时 拆 模 ， 
可 提高 模板 的 周转 率 ， 也 可 以 为 其 他 工作 创造 条 件 。 但 过 早 拆 模 ， 混 凝 土 会 因 强度 不 足以 承担 本 身 自 
重 或 受到 外 力作 用 而 变形 甚至 断裂 ， 造 成 重大 的 质量 事故 ， 因 此 ，GB 50666 一 2011 《混凝土 结构 工程 
施工 规范 》 对 模板 拆除 也 给 出 了 明确 的 检验 标准 。 

1. 模板 拆除 时 间 

(1) 对 非 承重 侧 模 板 ， 混 凝 土 强 度 应 达到 2.5MPa 以 上 ， 其 表面 和 棱角 不 因 拆 模 而 损坏 方 可 拆除 。 

(2) 承重 的 底 模板 及 其 支架 拆除 时 的 混凝土 强度 应 符合 设计 要 求 ; 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 混 凝 土 强 
度 应 符合 表 5-1 的 规定 。 检 验方 法 : 检验 同 条 件 养 护 试 块 强度 。 


表 5-1 底 模 拆除 时 的 混凝土 强度 要 求 
构件 类 型 构件 跨度 /m 达到 设计 的 混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 的 百分率 /% 


























<2 
<8 
[= 
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2. 模板 拆除 注意 事项 

(1) 拆 模 的 顺序 和 方法 应 按 模 板 的 设计 规定 进行 。 当 设计 无 规定 时 ， 可 采取 先 支 后 拆 、 后 支 先 拆 ， 
先 拆 非 承重 模板 、 后 拆 承重 模板 ， 并 应 从 上 而 下 进行 拆除 。 

(2) 多 个 楼 层 间 连续 支 模 的 底层 支架 拆除 时 间 , 应 根据 连续 支 模 的 楼 层 间 荷 载 分 配 和 混凝土 强度 的 
增长 情况 确定 。 

(3) 快 拆 支架 体系 的 支架 立 杆 间距 不 应 大 于 2m。 拆 模 时 应 保留 立 杆 并 项 托 支 承 楼 板 ， 拆 模 时 的 混 
凝 土 强度 可 取 构件 跨度 为 2m 按 表 5-1 的 规定 确定 。 

(4) 拆 下 的 模板 及 支架 杆 件 不 得 抛 扔 ， 应 分 散 堆放 在 指定 地 点 ， 并 应 及 时 清 运 。 

(5) 模板 拆除 后 应 将 其 表面 清理 干净 ， 对 变形 和 损伤 部 位 应 进行 修复 。 

(6) 大 体积 混凝土 的 拆 模 时 间 除 应 满足 混凝土 强度 要 求 外 ， 还 应 使 混凝土 内 外 温差 降低 到 25'C 以 
下 方 可 拆 模 ， 否 则 应 采取 有 效 措施 防止 产生 温度 裂缝 。 

(7) 后 张 预 应 力 混凝土 结构 的 侧 模 宜 在 施加 预 应 力 前 拆除 ， Sediment 当 设 计 有 
规定 时 应 按 规定 执行 。 

(8) 拆 模 前 应 检查 使 用 的 工具 有 效 和 可 靠 ， 上 Wan 并 应 检查 拆 
模 场所 范围 内 的 安全 措施 。 

(9) 模板 拆除 工作 应 设 专人 指挥 。 Pag mma 并 应 设 专人 负责 监 








护 。 拆 下 的 模板 、 零 配件 严禁 抛掷 。 R 
:全 :知识 链接 5-2 XS- 
| XX pak 


1. 适用 范围 DA 
本 工艺 村 闪 主 要 和 eg ni 
2. 施工 准备 


1) 技术 准备 

mee PN 待 验收 后 再 全 面 实施 . 

(2) 完成 对 铬 帮工 人 的 技术 交底 . 

(3) 根据 施工 流水 段 的 划分 ， 合 理 确 定 柱 模 的 加 工 数 量 。 

(4) 对 于 同 直径 的 不 同 柱 高 ， 在 设计 模板 时 ， 应 综合 考虑 柱 模 高 度 ， 尽 量 减少 模板 类 型 ， 一 般 柱 高 
与 所 加 工 的 柱 模 高 差 ( 空 出 高 度 ) 宜 小 于 500mm。 

2) 材料 要 求 

(1) 定型 钢 角 模 : 阴阳 角 模 、 连 接 角 模 . 

(2) 连接 件 : 口 形 卡 、 工 形 插销 、3 形 扣 件 、 碟 形 扣 件 、 对 拉 螺 栓 、 钩 头 螺栓 、 紧 国 螺 检 等 。 

(3) 支承 件 ， 柱 笑 、 定 型 空腹 钢 榴 、 钢 管 支柱 、 钢 针 撑 、 铀 析 架 、 木 材 等 。 

(4) 钢 模 板 及 配件 应 严格 检查 ， 不 合格 的 不 得 使 用 ， 经 修理 后 的 模板 也 应 符合 质量 标准 的 要 求 。 

(5) 隔离 剂 : 不 宜 用 广 机 油 。 

3) 机 具 设 备 

养子 、 饮 、 扳 手 、 打 眼 电 钻 、 线 坠 、 靠 尺 板 、 方 尺 、 铁 水 平 、 失 机 等 

4) 作业 条 件 

(1) 模板 设计 : 根据 工程 结构 形式 和 特点 及 现场 施工 条 件 ， 对 模板 进行 设计 ， 确 定 模板 平面 布置 
纵横 龙骨 规格 、 数 量 、 排 列 尺 寸 ， 柱 第 选用 的 形式 及 间距 ， 梁 板 支撑 间距 ， 模 板 组 装 形式 (就 位 组 装 或 
预制 拼装 ), 连接 节点 大 样 ; 验算 模板 和 支撑 的 强度 、 刚 度 及 稳定 性 ; 绘制 全 套 模 板 设计 图 (模板 平面 图 
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分 块 图 、 组 装 图 、 节 点 大 样 图 、 零 件 加 工 图 )。 模板 数 量 应 在 模板 设计 时 按 流水 段 划 分 ， 进 行 综合 研究 
后 确定 模板 的 合理 配制 数量 

(2) 预制 拼装 : 

@ 拼装 场地 应 夯实 平整 ， 条 件 许可 时 应 设 拼装 操作 平台 ; 

@ 按 模板 设计 图 进行 拼装 ， 相 邻 两 块 板 的 每 个 孔 都 要 用 口 形 卡 卡 紧 ,龙骨 用 钓 头 螺栓 外 热 碟 形 扣 
件 与 平板 边 肋 孔 卡 紧 ; 

@ 柱子 模板 在 拼装 时 ， 应 预 留 清扫 口 或 灌浆 口 。 

(3) 模板 拼装 后 进行 编号 ， 并 涂 刷 脱 模 剂 ， 分 规格 堆放 。 

(4) 放 好 轴线 、 模 板 边线 、 水 平 控制 标高 ， 模 板 底 口 应 做 水 泥 砂浆 找平 层 ， 检 查 并 校正 ， 柱 子 用 的 
地 锚 应 预 埋 好 。 

(5) 柱子 钢筋 绑扎 完毕 ， 水 电 管 线 及 预 埋 件 应 已 安装 ， MN 并 办 完 隐 检 手续 。 

3. 施工 工艺 中 


1) 工艺 流程 ON\ 
弹 柱 位 置 线 ~ 抹 找平 层 做 定位 墩 一 安装 柱 模板 ~ 安 柱 接 Ske 一 办 预 检 。 
2) 操作 工艺 VU 


、 
(1) 按 标高 抹 好 水 泥 砂浆 找平 层 ， 按 位 置 线 做 好 RY 以 便 保 证 柱 轴线 边线 与 标高 的 准确 ， 或 
者 按照 放 线 位 置 在 柱 四 边 离 地 5~8cm 处 的 主 盘 二 秆 ， 从 四 面 顶 住 模板 ， 以 防止 位 移 . 
(2) 安装 柱 模板 : 通 排 注 ， 先 装 两 端 柱 ，、 经 向 正 、 国 定 ， 拉 通 线 校正 中 间 各 柱 。 模 板 按 柱子 大 小 ， 
预 拼 成 一 面 一 片 (一 面 的 一 边 带 一 个 角 腊 两 面 卫 片 ， 就 位 后 先 用 帆 冯 与 区 绑扎 临时 国定 ， 用 形 


卡 将 两 侧 模板 连接 卡 紧 ， 安 装 完 两 面 再 安 为 外 两 面 模板 ， 人 
(8) 安装 柱 逢 : 柱 镍 可 用 角钢 ;钢管 等 制 成 ， 采用 木 模 析 旺 可 用 部 检 、 方 木 制作 钢 木 第 柱 籍 应 根 
据 拉 模 尺 寸 、 侧 压力 大 小 ， 设计 中 确定 尺寸 、 间 距 :“ 


(4) 安 兼 柱 模 的 拉 村 吉之 : 柱 模 每 边 设 两 根 拉杆 \ 间 定 于 事先 预 理 在 楼 板 内 的 钢筋 环 上 ， 用 经 续 
仪 控制 ， 用 花 得 曙 检 调节 榜 主 模板 生 直 度 。 拉 村 汪 站 面 关 角 直 为 45" ， 预 埋 的 钢筋 环 与 柱 距离 家 为 314 
柱 高 ， NU 

(5) 将 柱 模 内 清理 干净 ， 封 闭 清 理 口 ， 办 理 柱 模 预 检 。 

3) 模板 拆除 

(1) 模板 应 优先 考虑 整体 拆除 ， 便 于 整体 转移 后 ， 重 复 进行 整体 安装 ， 

(2) 柱子 模板 拆除 : 先 拆 掉 柱 针 拉 杆 或 儿 支 撑 ， 纯 挤 柱 锻 ， 再 把 连接 每 片 柱 模 板 的 U 形 卡 拆 掉 ， 
然后 用 失 棍 轻 轻 撤 动 模板 ， 使 模板 与 混凝土 脱离 . 

4) 季节 性 施工 

(1) 冬 期 施工 : 

@ 冬 期 施工 应 编制 针对 方案 ， 结 合 钢 模 板 的 特性 ， 当 混凝土 浇筑 完毕 后 ， 柱 模 外 表 应 立即 转 事 保 
温 材料 ， 并 在 柱 模 上 口 填 盖 保 温 材料 。 

@ 在 柱 混 凝 土 上 口 测 温 ， 控 制 好 混凝土 的 入 模 温度 、 折 模 温 度 、 抗 栋 临界 强度 。 

@ 如 因 模板 周转 需要 ， 需 尽早 拆 模 时 ， 可 在 柱 混凝土 达到 拆 模 强度 (1IMPa) 后 ， 选 择 施工 环境 气温 
大 于 等 于 5C 的 时 段 迅速 拆除 钢 模板 ， 并 立即 恢复 对 混凝土 福 的 围 囊 保 温 ， 直 至 柱 体 混凝土 达到 抗 冻 临 
界 强 度 。 

(2) 雨 期 施工 : 

@ 在 柱 休 混 凝 土 初 北 前 应 防止 雨水 灌 入 ， 以 免 影响 柱头 混凝土 强度 。 

@ 五 级 以 上 风力 的 天 气 ， 不 宜 进行 高 度 大 于 等 于 3m 的 钢 柱 模 支 立 。 
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4. 质量 标准 

1) 主 控 项 目 

模板 及 其 支架 必须 具有 尽 够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ; 其 支承 部 分 应 有 足够 的 支承 面积 ， 如 安装 在 
基 土 上 ， 基 土 必须 坚实 ， 并 有 排水 措施 . 对 冻 胀 土 必 须 有 防冻 融 措施 . 

2) 一 般 项 目 

(1) 模板 接 颖 不 应 漏 桨 。 模板 与 混凝土 接触 表面 应 清理 干净 并 涂 隔离 剂 ， 严禁 隔离 剂 下 污 钢筋 与 混 
凝 土 接 楼 处 。 

(2) 允许 偏差 项 目 见 表 5-2. 

表 5-2 ”模板 安装 和 预 埋 件 、 预 留 孔洞 的 允许 偏差 
允许 偏差 /mm 
单 层 及 多 层 框 架 高 层 框架 


项 目 名 称 








用 直 尺 和 尺 量 检查 
用 2m 靠 尺 和 槐 形 塞 尺 检查 


WW -10 
六 

5. 成 品 保护 YAN 小 各 

(1) 吊装 禹 校 时 轻 起 轻 放 ， 不 准 碰撞 ， 防 止 模板 变形 ; 

(2) 拆 模 时 不 得 用 大 锤 硬 磺 或 摄 棍 硬 括 ， 以 免 损 伤 混凝土 表面 和 楞 角 ; 

(3) 拆 下 的 钢 模 板 ， 如 发 现 模板 不 平 或 肋 边 损坏 变形 ， 应 及 时 修理 ; 

(4) 钢 模 在 使 用 过 程 中 应 加 强 管理 ， 分 规格 堆放 ， 及 时 补 涂 刷 防 锈 剂 。 

6. 应 注意 的 质量 问题 

应 注意 截面 尺寸 不 准 、 混 凝 土 保护 层 过 大 、 柱 身 扭 曲 等 现象 .防止 办 法 是 : 支 模 前 按 图 弹 位 置 线 
校正 钢筋 位 置 ; 支柱 前 柱子 应 做 小 方 盘 模 板 ， 保 证 底部 位 置 准确 ; 根据 柱子 截面 尺寸 及 高 度 ， 设 计 好 
柱 藉 尺寸 及 间距 ， 柱 四 角 做 好 支撑 及 拉杆 。 

7. 质量 记录 

(1) 模板 分 项 工程 预 检 记 录 ; 

(2) 模板 分 项 工程 质量 评定 资料 。 

8. 安全 及 环保 措施 

1) 安全 操作 要 求 

(1) 操作 台 在 组 装 和 拆除 时 应 注意 安全 ， 并 搭设 护 身 栏 ， 以 防 人 员 险 落 

(2) 拆 模 时 首先 松动 地 脚 螺 栓 ， 由 塔 式 起 重 机 缓慢 吊 起 ， 将 模板 平稳 放 在 模板 码 放 区 。 

2) 环保 措施 

应 选用 环保 型 脱 模 剂 均匀 抹 擦 ， 防 止 流 消 污 染 环境 . 
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模板 及 其 支撑 体系 应 具有 足够 的 承载 能 力 、 刚 度 和 稳定 性 ， 能 可 靠 地 承受 浇筑 混凝土 的 重量 、 侧 
E 力 及 施工 荷载 。 模 板 设计 主要 任务 是 确定 模板 构造 及 各 部 分 尺寸 ， 进 行 模板 与 支撑 的 结构 计算 。 一 
般 的 工程 施工 中 ， 普 通 结构 或 构件 的 模板 不 要 求 进行 计算 ， 全 个 环 信 的 和 全 的 放 度 代 和 本 几 用 过 代 蛤 
算 ， 以 保证 结构 和 施工 安全 。 


[ 玫 宰 扳 设 计 的 主要 内 容 FRR 


模板 设计 的 内 容 ， 主 要 包括 选 型 、 选 材 、 配 板 、 荷 载 计算 < 绝 设计 和 给 制 模板 施工 图 和 各 项 
设计 内 容 和 详尽 程度 ， 可 根据 工程 的 具体 情况 和 施工 条 作风 各。 


LO 特别 提示 


模板 设计 的 基本 原则 如 下 。 

(1) 保证 构件 的 形状 尺寸 及 相互 位 置 的 正确 ) 

(2) 模板 有 足够 的 强度 、 刚度 和 稳定 性 y 能 承受 新 浇 浊 帮 士 的 重力 、 、 侧 压力 及 各 种 施工 荷载 ， 变 形 
不 大 于 2mm. 

(8) 构造 简单 、 装 拆 方便 活 办 本 外 入 二 术 、 不 沁 关 ; 肖 辐 横 本 应 合共 规格 和 类 数 最 少 、 镶 拼 量 
最 少 。 

多 对 昌 共和 和 奉 多 失 计 年 配 垩 ， 宣 减少 模 入 的 让 和 

(5) 支架 系统 应 有 足够 的 强度 和 稳定 性 ， 节 间 次 细 比 宜 小 于 110， 安 全 系数 应 大 于 3. 


[于 到 模板 荷载 及 其 组 合 
1， 和 荷载 标准 值 
1) 模板 及 支架 自重 标准 值 


应 根据 设计 图 纸 确 定 相关 数据 。 
肋 形 楼 板 及 无 梁 楼 板 模板 的 自重 标准 值 见 表 5-3。 























表 5-3 模板 及 支架 自重 标准 值 (单位 : kN/m3) 






钢 框 胶合 板 模板 
0.40 
0.60 







模板 构件 的 名 称 
平板 的 模板 及 小 楞 
楼 板 模板 (其 中 包括 梁 的 模板 ) 

楼 板 模板 及 其 支架 (楼 层 高 度 为 4m 以 下 ) 


2) 新 浇 混凝土 自重 标准 值 
普通 混凝土 可 采用 24 kN/m*， 其 他 混凝土 可 根据 实际 重力 密度 确定 。 钢 筋 自 重 标准 值 按 设计 图 
纸 计 算 确 定 。 一 般 可 按 每 立方 米 混凝土 含量 计算 : 框架 梁 1.5 kN/m;， 楼 板 1.1 kN/m;。 
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3) 施工 人 员 及 设备 荷载 标准 值 
计算 模板 及 直接 支承 模板 的 小 楞 时 , 对 均 布 荷载 取 2.5 kN/m?, 另外 应 以 集中 荷载 2.5 kN 再 行 验算 ， 
比较 两 者 所 得 的 弯 矩 值 ， 按 其 中 较 大 者 采用 ; 计算 直接 支撑 小 楞 结构 构件 时 , 均 布 活 荷载 取 1.5 kKN/m?; 
计算 支架 立柱 及 其 他 支撑 结构 构件 时 ， 均 布 活 荷载 取 1.0 kN/m?。 
4) 振 的 混凝土 时 产生 的 荷载 标准 值 
水 平面 模板 可 采用 2.0 kN/m?， 季 直面 模板 可 采用 4.0 kN/m( 作 用 范围 在 新 浇筑 混凝土 侧 压 力 的 有 
压 头 高 度 以 内 )。 
5) 新 浇筑 混凝土 对 模板 侧面 的 压力 标准 值 
采用 内 部 振 的 器 时 ， 可 按 以 下 两 式 计算 并 取 其 较 小 值 : 


F=0224B BV 
或 F=7.H I 
式 中 一 一 新 浇筑 混凝土 对 模板 的 最 大 侧 压力 (kN/m”)。 3 
7 一 一 混凝土 的 重力 密度 (KN/m’)。 
如 一 一 新 浇筑 混凝土 的 初 凝 时 间 (h)， 可 按 实 测 确定 ; Mx 可 采用 t=200/(T+15) 
计算 (7 为 混凝土 的 温度 ，'C)。 
/一 混凝土 的 浇筑 速度 (m/h)。 vv 
帮 一 混凝土 侧 压力 计算 位 置 处 至 新 浇筑 涯 闫 二 项 面 的 总 高 度 (m)。 
一 一 外 加 剂 影响 修正 系数 ; 不 摊 外 加 剂 时 取 1.0， 掺 具有 组 凝 作用 的 外 加 剂 时 取 1.2。 
nie 当 击 落 度 小 于 30mm 时 取 0.85，50 一 90mm 时 取 1.0，110~ 
150mm 时 取 1.15,] 7 “》 名 广 
0) 便便 和 十 时 产生 的 闪 胃 妹 准 和 、 
领 全 浊音 寺 时 对 生 直 面 机 产生 的 水 平 坟 标准 从 后 报 才 5-4 采 用 。 


表 5-4 倾 全 浊 凝 二 时 产生 的 水 平 荷载 标准 值 (单位 ，kKNim2) 


向 模板 中 供 料 方法 水 平 荷载 标准 值 
用 溜 模 、 串 简 或 由 导管 输出 


洗 





全 





用 容量 小 于 0.2m 的 运输 器 具 倾 倒 
用 容量 为 0.2 一 0.8m 的 运输 器 具 倾 倒 
用 容量 大 于 0.8m 的 运输 器 具 倾 倒 





2. 荷载 设计 值 
模板 及 其 支架 的 荷载 设计 值 ， 应 为 荷载 标准 值 乘 以 相应 的 荷载 分 项 系数 ， 后 者 见 表 5-5。 


表 5-5 模板 及 支架 荷载 分 项 系数 






认 载 类 别 

















| mW 坎 | 
新 浇 混凝土 对 模板 侧面 的 压力 
于 过 浊 兹 土 、 倾 倒 混 凝 土 时 产生 的 荷 过 


162 


学 习 情 站 局 IT 


3 荷载 折 减 (调整 ) 系 数 

(1) 钢 模板 及 其 支架 ， 荷 载 设 计 值 可 乘 以 系数 0.85 予以 折 减 ， 但 其 截面 塑性 发 展 系数 取 1.0; 
(2) 采用 冷 弯 薄 壁 型 钢材 ， 系 数 为 1.0; 

(3) 木 模板 及 其 支架 ， 当 木材 含水 率 小 于 25% 时 ， 其 荷载 设计 值 可 乘 以 系数 0.9 予以 折 减 ; 
(4) 在 风 荷 载 作 用 下 ， 验 算 模板 及 其 支架 的 稳定 性 时 ， 其 基本 风 压 值 可 乘 以 系数 0.8 予以 折 减 。 
4. 荷载 组 合 

荷载 类 别 及 其 编号 见 表 5-6， 荷 载 组 合 见 表 5-7。 


表 5-6 荷载 类 别 及 编号 








施工 入 员 及 施工 设备 稚 
新 涪 贫 泥 天 土 对 模板 向 面 的 压力 
泵 送 混凝土 、 倾 倒 混凝土 时 产生 的 荷载 
表 5 了 7。 荷载 组 合 
a 计 匡 承载 能 力 验算 刚度 
混凝土 水 平 枯 件 的 模板 及 支架 
yn be 
pi | vonono | 
向 模板 或 水 平 构件 的 侧面 模板 GtQs 
各。 应 用 案例 5-2. 
【案例 概况 】 回 


某 高 层 混凝土 前 力 墙 厚 200mm， 采 用 大 模板 施工 ， 模 板 高 为 2.6m， 已 知 现场 施工 条 件 为 : 混 凝 
土 温度 为 20.8SC， 混 凝 土 浇筑 速度 为 1.4m/h， 混 凝 土 坦 落 度 为 6cm( 标 准 值 )， 不 掺 外 加 剂 ， 向 模板 倾倒 加 
混凝土 产生 的 水 平 荷载 为 6.0kN/mz， 振 的 混凝土 产生 的 水 平 荷载 为 4.0kN/mz.。 试 确定 该 模板 设计 的 荷 【 参 考 图 文 】 
载 及 荷载 组 合 。 
【案例 解析 】 

(1) 设 新 流 席 混凝土 对 模板 侧面 的 压力 标准 值 为 Fl， 计算 如 下 : 


1 
F'=0.22y.1, BBV? =0.22x25x x1.0x1.0x1.47 =37.2(kN/m’) 


0 
(20+25) 
F" =7y.H =25x2.6=65(KN/m’) 
R=min(F,F")=37.2(kN/m’) 
(2) 倾倒 混凝土 时 产生 的 水 平 荷载 为 
F,=6.0(kN/m’) 
(3) 振 捣 混 凝 土产 生 的 水 平 荷载 为 
F =6.0(kKN/m’) 
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(4) 计算 模板 承载 力 时 荷载 组 合 为 
P=12F +1.4F, =53.04(kN/m’) 
计算 模板 刚度 时 荷载 组 合 为 
P=1.2F =44.64(kN/m’) 


再 ”能 力 训练 


【任务 实施 】 
结合 工程 案例 ， 编 制 模板 工程 设计 计算 书 
【技能 训练 】 
通过 编制 模板 工程 设计 计算 书 ， 掌 握 模板 设计 计算 过 程 。 


模板 安装 前 应 编制 专项 模板 工程 施 is 浇筑 混凝土 之 前 ， 应 对 模板 工程 进 
行 验收 ， 模 板 及 其 支架 拆除 的 顺序 及 安 : 应 按 施 工 技术 方案 执行 。 模板 工程 验收 的 依据 一 是 事先 
制定 的 模板 设计 文件 和 施工 设计 方案 忆 是 《混凝土 结构 工程 学 二 质量 验收 规范 》 及 相关 规范 。 同 时 
模板 工程 安装 涉及 高 空 作业 ，- 安 人 文明 施工 尤其 重要 。 YX 
ER maewas FE 
人 规范 》 中 称 对 模板 分 项 工程 ， 是 对 混凝土 浇筑 成 型 用 











的 模板 及 其 设计 、 安 装 、 拆 除 等 一 系列 技术 工作 和 完成 实体 的 总 称 。 模 板 分 项 工程 的 质量 检 
验 分 主 控 项 目 : 一 般 项 目 ， 按 规定 的 检查 方法 进行 验收 。 模 板 分 项 工程 的 质量 验收 应 在 所 含 检验 批 
验收 合格 的 基础 上 进行 ， 由 于 模板 可 以 连续 周转 使 用 ， 所 含 检验 批 通常 根据 模板 安装 和 拆除 的 数量 
确定 。 

1. 模板 分 项 工程 质量 检查 验收 一 般 规定 

(1) 模板 工程 应 编制 专项 施工 方案 。 滑 模 、 爬 模 等 工具 式 模板 工程 及 高 大 模板 支架 工程 的 专项 施工 
方案 ,应 进行 技术 论证 。 

(2) 模板 及 支架 应 根据 施工 过 程 中 的 各 种 工 况 进行 设计 , 应 具有 足够 的 承载 力 和 刚度 ,并 应 保证 其 
整体 稳固 性 。 

2， 模 板 安装 检查 

1) 主 控 项 目 

(1) 模板 及 支架 材料 的 技术 指标 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 和 专项 施工 方案 的 规定 。 

检查 数量 :全数 检查 。 

检验 方法 : 检查 质量 证 明文 件 。 

(2) 现 浇 混 凝 土 结构 的 模板 及 支架 安装 完成 后 ， 应 按照 专项 施工 方案 对 下 列 内 容 进行 检查 验收 : @D 
模板 的 定位 @) 支 架 杆 件 的 规格 、 尺 寸 、 数 量 ;，@ 支 架 杆 件 之 间 的 连接 ，@@ 支 架 的 剪刀 撑 和 其 他 支撑 设 
置 : @ 支 架 与 结构 之 间 的 连接 设置 ，@ 支 架 杆 件 底部 的 支承 情况 。 
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检查 数量 ， 全数 检 查 。 

检验 方法 ， 观 察 、 尺 量 检查 ， 力 矩 扳手 检查 。 

2) 一 般 项 目 

(1) 安装 现 浇 结构 的 上 层 模板 及 其 支架 时 , 下 层 楼 板 应 具有 承受 上 层 荷载 的 承受 能 力 ,或 加 设 支架 ; 
上 下 层 支架 的 支柱 应 对 准 ， 并 铺设 垫 板 。 

检查 数量 ， 全 数 检查 。 

检验 方法 : 对 照 模板 设计 文件 和 施工 技术 方案 观察 。 

(2) 在 涂 刷 模 板 隔 离 剂 时 ， 不 得 污染 钢筋 和 混凝土 接 楼 处 。 

检查 数量 ， 全 数 检查 。 

检验 方法 ， 观察。 

(3) 模板 安装 质量 应 符合 下 列 要 求 : 

@ 模板 的 接 缝 应 严密 ; <R 

@ 模板 内 不 应 有 杂 物 

@ 模板 与 混凝土 的 接触 面 应 平整 、 清 洁 ; NAN 

@ 对 清水 混凝土 构件 ， sR 

检查 数量 ， 全 数 检查 。 NN 

检验 方法 :观察 检查 。 

EAI 要 求 。 脱 模 剂 不 得 影响 结构 性 能 及 装饰 施工 ， 
不 得 污染 钢筋 和 混凝土 搂 楼 处 

检查 数量 :全数 检查 。 

检验 方法 :观察 检查 ; ng 

i 





(5) 模板 的 起 拱 应 符合 《混凝土 结构 工程 施工 规范 》 | 并 应 符合 设计 及 施工 方案 的 要 求 。 

检查 数量 : 在 同一 检验 批 内 “对 梁 应 抽查 构件 数 ， 且 不 少 于 3 件 ; 对 板 应 按 有 代表 性 的 
自然 间 抽查 10%， 有 不 于 3 各 ee 、 横 轴线 划分 检查 面 ， 抽 查 10%， 且 不 少 
于 3 面 。 

检验 方法 ; 水 准 仅 或 尺 量 检查 。 

(6) 支架 立柱 和 竖 向 模板 安装 在 土 层 上 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

@ 土 层 应 坚实 、 平 整 ， 其 承载 力 或 密实 度 应 符合 施工 方案 的 要 求 。 

@ 应 有 防水 、 排 水 措施 ， 对 冻 胀 性 土 ， 应 有 预防 冻 融 措施 。 

@ 支架 立柱 下 应 设置 垫 板 ， 并 应 符合 施工 方案 的 要 求 。 

检查 数量 ， 全 数 检查 。 

检验 方法 ;观察 检查 ;承载 力 检 查勘 察 报告 或 试验 报告 。 

(7) 现 浇 混 凝 土 结构 多 层 连 续 支 模 时 ， 上 、 下 层 模板 支架 的 立柱 宜 对 准 。 

检查 数量 ， 全 数 检查 。 

检验 方法 : 观察 检查 。 

(8) 固定 在 模板 上 的 预 埋 件 、 预 留 孔 洞 均 不 得 遗漏 ， 且 应 安装 牢固 ， 其 偏差 应 符合 表 5-8 的 规定 。 

检查 数量 ， 在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 独立 基础 ， 应 抽查 构件 数量 的 10%， 且 不 应 少 于 3 件 ， 
对 墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽查 10%， 且 不 得 小 于 3 间 ; 对 大 空间 结构 ， 墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 
度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵横 轴线 划分 检查 面 ， 抽 查 10%， 且 不 少 于 3 面 。 

检验 方法 : 钢 尺 检查 。 
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预 埋 钢 板 中 心 线 位 置 
预 埋 管 、 预 留 孔 中 心 线 位 置 


表 5-8 ” 预 埋 件 和 预 留 孔洞 的 允许 偏差 
允许 偏差 /mm 











注 : 检查 中 心 线 位 置 时 ， 应 沿 纵 、 横 两 个 方向 量 测 ， 并 取 其 中 的 较 大 值 。 


(9) 现 淡 结 构 模板 安装 的 偏差 应 符合 表 5-9 的 规定 。 
表 5-9 现 党 结 构 模 板 安装 的 允许 信 关 及 检验 方法 





检验 方法 
钢 尺 检查 
水 准 仪 或 拉线 、 钢 尺 检查 
















经 纬 仪 或 吊 线 、 钢 尺 检查 
经 纬 仪 或 吊 线 、 钢 尺 检查 
钢 尺 检查 
2m 靠 尺 和 塞 尺 检查 






注 ， 检查 轴线 位 置 时 ， Rn 横 两 个 方向 量 测 ， 并 取 其 中 的 较 大 值 。 


检查 数量 : 在 同上 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 殊 守 基础， 应 抽查 构件 数量 的 10%， 且 不 应 少 于 3 件 ; 
对 墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽查 10%， 且 不 得 小 于 3 间 ; 对 大 空间 结构 ， 墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 
度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 抽 查 10%， 且 不 少 于 3 面 。 

检验 方法 : 水准 仪 、 经 纬 仪 和 钢 尺 检查 。 


区 加 雪人 环 


模板 工程 施工 时 ， 应 采取 各 种 措施 ， 切 实 做 好 安全 工作 。 相 关 技术 规定 如 下 。 

(1) 高 耸 建 筑 施工 时 ， 应 有 防 雷 击 措施 。 

(2) 装 拆 模板 时 ， 必 须 采 用 稳固 的 登高 工具 ， 支 模 前 必须 搭 好 相关 脚手架 ， 模 板 安装 作业 高 度 超过 
2m 时 ， 必 须 措 设 脚手架 或 操作 平台 ， 悬 空 作业 处 应 有 牢靠 的 立足 作业 面 ， 不 得 站 在 拉杆 、 支 撑 杆 上 操 
作 及 在 梁 底 模板 上 行走 操作 。 

(3) 登高 作业 时 ,各 种 配件 应 放 在 工具 箱 或 工具 袋 中 ， 严 禁 放 在 模板 或 脚手架 上 ; 各 种 工具 应 系 挂 
在 操作 人 员 身 上 或 放 在 工具 多 内 ， 不 得 掉 落 。 

(4) 高 空 作业 人 员 严 禁 攀 登 模板 、 斜 撑 杆 、 拉 条 、 强 索 或 脚手架 等 上 下 ， 也 不 得 在 高 空 的 墙 顶 、 独 
立 梁 及 其 模板 等 上 面 行走 ， 装 拆 施工 时 ， 除 操作 人 员外 ， 下 面 不 得 站 人 ; 高 处 作业 时 ， 操 作 人 员 应 挂 
上 安全 带 。 
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(5) 在 电梯 间 进 行 模板 施工 作业 时 , 必须 层 层 搭设 安全 防护 平台 ; 模板 的 预 留 孔洞 、 电梯 并 口 等 处 ， 
应 加 盖 或 设置 防护 栏 ， 必 要 时 应 在 洞口 处 设置 安全 网 

(6) 模板 上 架设 的 电线 和 使 用 的 电动 工具 ， 应 采用 36V 的 低压 电源 或 采取 其 他 有 效 的 安全 措施 。 

(7) 木工 机 械 必 须 严格 使 用 倒 顺 开关 和 专用 开关 箱 ， 一 次 线 不 得 超过 3m， 外 这 接 保护 零 线 ， 且 绝 
缘 良 好 。 电 饱和 电 蚀 必 须 接 用 漏电 保护 器 ， 饥 片 不 得 有 裂纹 (使 用 前 检查 ， 使 用 中 随时 检查 )， 且 电 饮 必 
须 具备 皮带 防护 单 、 锯 片 防护 单 、 分 料 器 和 护 手 装置 。 使 用 木工 多 用 机 械 时 ， 严 禁 电 锅 和 电 创 同时 使 
用 ， 使 用 木工 机 械 严禁 戴 手套 ， 长 度 小 于 50cm 或 厚度 大 于 锅 片 半 色 的 木料 严禁 使 用 电 锯 ， 两 人 操作 时 
相互 配合 ， 不 得 硬 拉 硬 搜 ， 机 械 停 用 时 必须 断 电 加 锁 。 

(8) 装 拆 模板 时 ， 上 下 应 有 人 接应 ， 随 装 拆 随 运转 ， 并 应 把 活动 部 件 固定 让 靠 ， 严 禁 堆放 脚 手 板 上 
和 抛 所 , 

(9) 安装 墙 、 柱 模板 时 ， 应 随时 支撑 固定 ， 防 止 倾 履 。 . 扒 

Oy PR a, OA, the es 支撑 稳固 

(1 预 装 模板 生 直 吊 运 时 ， 应 采取 两 个 以 上 的 吊 点 ， 水 末 宙 这 应 采取 四 个 吊 点 。 吕 点 应 作 受 力 
计算 ， 合 理 布置 y RR] 

0 交友 检查 扩 是 可 大 、 扣 人 汉 兰 时 少 有 由 权 交 设 
专人 看 模 ， 随 时 检查 支撑 是 否 变形 、 松 动 ， 并 组 织 及 时 恢复 。 经 常 检查 支 设 模板 吊 多 、 介 支撑 及 平台 
连接 处 螺栓 是 否 松动 ， 发 现 问题 及 时 组 织 处 理 < 

en A 
安全 区 域 和 安 人 通才， 将 非 安全 通道 用 销 管 安全 网 封闭 ， 挂 “ 禁 直 通行 ”安全 标志 ， 操 作 人 员 不 得 
在 此 区 域 作业 ， 必 须 在 铺 好 跳板 的 组 作 架 圭 操 作 。 ,XX 

(14) 拆 模 时 操作 人 员 必 须 持 好 < 条 好 安全 带 。 “全 

01) 现 拉 二 模 析 应 烛 休 拆除 ”拆除 时 ， 先 夺 好 用 过 然后 除 支撑 及 拼接 两 片 模板 的 配件 ， 待 模 
板 离开 结构 表面 后 再 吊 起 & 一 鸭 攻 

tt a No ovensntents wer iano 

(17 支 模 过 程 中 如 过 中 途 停 欣 ， 应 将 己 就 位 模板 和 支架 连接 稳固 ， 不 得 浮 换 或 悬空。 拆 模 中 途 售 
鞭 时 ， 应 将 已 松 扣 或 已 拆 松 的 模板 、 支 架 等 拆 下 运 走 ， 防 止 构件 哈 落 或 作业 人 员 扶 空 哈 沙 伤 人 。 

(18) 折 模 时 ， 注 意 避免 整 抉 下落 伤 人 ， 折 下 来 的 模板 有 钉子 时 ， 要 使 钉 尖 朝 下 ， 以 免 扎 脚 。 

(19) 模板 运输 时 装 车 高 度 不 宜 超过 车 栏杆 ， 如 少量 高 出 ， 必 须 推 牢 ， 零 配件 宜 分 类 装 袋 (或 装 箱 )， 
不 得 散 运 ， 装 车 时 ， 应 轻 扳 轻 放 ， 印 车 时 ， 严 禁 从 车 上 推 下 或 抛 据 。 


区 习 题 多 
一 、 单 选 题 
1， 模 板 按 ( 。 “) 分 类 ， 可 分 为 现场 拆 装 式 模板 、 固 定式 模板 和 移动 式 模板 。 
A. 材料 B， 结构 类 型 C. 施工 方法 D.， 施工 顺序 
2， 拆 装 方便 、 通 用 性 较 强 、 周 转 率 高 的 模板 是 ( 。 ). 
A， 大 模板 B. 组 合 钢 模板 C， 滑 升 模板 D.， 有 疏 升 模板 


3， 某 梁 的 跨度 为 6m。 采用 钢 模 板 、 钢 支柱 支 模 时 ， 其 跨 中 起 拱 高 度 可 为 (  ). 
A. lmm B. 2mm C. 4mm D. 8mm 
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4. 跨度 为 6m、 混 凝 土 强度 为 C30 的 现 浇 混凝土 板 ， 当 混凝土 强度 至 少 应 达到 ( ” ) 时 方 可 折 除 
模板 。 





A，15N/mmz B，21Nimnm2 C. 22.5N/mm? D. 30N/mm’ 
5， 是 挑 长 度 为 1.5m、 混 凝 土 强度 为 C30 的 现 浇 阳 台 板 ， 当 混凝土 强度 至 少 应 达到 ( 。”“) 时 方 可 拆 
除 底 模 。 
A. 15N/mm? B. 22.5N/mm? C. 21N/mm? D. 30N/mm? 
二 、 填 空 题 
1， 模 板 应 具有 足够 的 5 
2.， 定型 组 合 钢 模板 系列 包括 和 








3， 模 板 的 拆除 日 期 取决 于 混凝土 的 强度 、 


4. 悬 避 构 件 底 模 扳 拆 除 时 间 应 到 设计 抗 压强 度 标准 值 的 次、 
5， 模 板 的 拆除 顺序 一 般 按 k ， 并 应 从 上 而 下 进行 


拆除 SAN 
Sa AN 

1， 模板 的 分 类 和 基本 要 求 有 哪些 内 容 ? NN 

2 基础 、 柱 、 梁 、 楼 板结 构 的 模板 构造 及 安装 me 

3， 模 板 拆 除 要 求 及 拆 模 注意 事项 有 哪些 内， 

4、 模 板 的 质量 验收 标准 有 哪些 要 求 ? A 

四 、 案 例题 XK 

某 办 公 楼 工程 为 钢筋 混 玫 土 杠 ) \ 地 下 一半 地 上 公 属 ， 层 高 4.5Sm， 增 体 采用 普通 混凝土 
小 砌 块 ， 工 程 外 脚手架 采用 双 排 藻 地 武 扣 件 钢管 脚手架 ， 顶层 的 会 议 室 ， 其 框架 柱 间距 为 
9m x 9m， 施 工 中 发 生 了 下 列 事件 > 

事件 一 ; 梁 板 模板 采用 多 野 板 模 碗 扣 支 皖 ， 架 a 








术 本 ,要 六 足够 承载 力 和 风度 钢管 作 支 控 ， 模 板 拼接 整齐 、 严 密 。 但 折 模 后 
发 现 梁 板 的 抗 度 过 大 超过 了 规范 要 求 ， 
事件 二 : 顶板 底 模 支撑 拆除 前 ， 请 条 件 养护 试 件 中 取 一 组 试 件 进行 试验 ， 试 验 强 


度 达到 设计 强度 的 90%， 项 目 部 据 此 开始 折 模 . 
(1) 事件 一 中 梁 板 的 找 度 过 大 的 原因 是 什么 ? 写 出 模板 搭设 正确 做 法 。 
(2) 指出 事件 二 中 的 不 妥 之 处 并 说 明理 由 。 
(3) 当 设 计 无 规定 时 ， 通 常情 况 下 模板 拆除 顺序 遵守 的 原则 是 什么 ? 
(4) 简 述 模板 拆除 的 安全 技术 要 求 。 
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掌握 钢筋 分 类 和 进 场 验收 ， 掌 所 钢筋 焊接 、 钢 筋 机 械 连 接 、 钢 筋 加 工 绑 扎 及 安装 的 施工 工艺 及 技 
术 要 求 ， 掌 握 钢筋 代 换 原则 、 代 换 注意 事项 。 具 有 组 织 钢 筋 现场 加 工 、 绑 扎 及 安装 施工 的 能 力 ， 能 进 
行 钢筋 的 配料 计算 ， 正 确 填写 钢筋 配料 单 及 料 牌 ? 具有 钢筋 代 换 的 计算 能 力 。 









知识 要 点 


















具有 指导 钢筋 工程 施 玉 工艺 的 能 力 、 能 编制 钢 
筋 配料 单 和 进行 钢筋 代 换 、 具备 钢筋 工程 检查 
验收 能 力 


钢筋 配料 与 代 换 
钢筋 工程 质量 事故 处 理 方法 
钢筋 验收 规范 与 常见 事故 


从 引 例 
某 工 程 15.870 一 26.670m 平 法 施工 图 如 图 6.1 所 示 ， 其 结构 为 二 级 抗震 等 级 ， 现 场 一 级 钢 为 盘 条 ， 
三 级 钢 9m 定 尺 ， 混 凝 土 为 C30。 框架 柱 截面 尺寸 为 600mmx600mm. 
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(9 人 © 
图 6.1 15.870 一 26.670 梁平 法 施工 图 
请 思考 : @ 如 何 编制 该 层 钢筋 施工 方案 ; 加 如 何 编制 该 层 钢筋 配料 单 。 


钢筋 工程 是 混凝土 结构 施工 的 重要 分 项 工程 之 一 ， 是 混凝土 结构 施工 的 关键 工程 。 钢 筋 工 程 的 施 
工 工 艺 流程 如 图 6.2 所 示 。 


例 筋 进 场 验收 便 第 强 扎 实效 | =[ 全 入 隐 项 验收 


图 6.2 钢筋 工程 施工 工艺 流程 图 
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[ED 钢筋 的 分 类 


混凝土 结构 用 的 普通 钢筋 ， 可 分 为 两 类 : 热 轧 钢筋 和 冷加工 钢筋 怜 轧 带 肋 钢 筋 、 冷 轧 扭 钢筋 等 )。 
冷 拉 钢筋 和 冷 拔 低 碳 钢 丝 已 逐渐 淘汰 。 

热 轧钢 筋 的 强度 等 级 ， 按 屈服 强度 分 为 300 级 、335 级 、400 级 、500 级 。 

GB 50010 一 2010《 混 凝 土 结构 设计 规范 ) 规定 : 纵向 受 力 普通 钢筋 宜 采 用 HRB400、HRB500、 
HRBF400、HRBF500 钢筋 ， 也 可 采用 HPB300、HRB335、HRBF385 ,RRB400 钢筋 ， 梁 、 柱 纵向 受 力 
普通 钢筋 应 采用 HRB400、HRB500、HRBF400、HRBF500 钢 议 ， 畴 筋 宜 采 用 HRB400、HRBF400、 
HPB300、HRB500、HRBF500 钢筋 ， 也 可 采用 HRB335SHRBF335 钢筋 。 混凝土 结构 用 的 普通 钢筋 力 
学 性 能 见 表 6-1 一 表 6-4。 


表 6-1 -普通 钢筋 强度 标准 值 (单位 ，N/mm”) 
公称 直径 dimm dt aa 极限 强度 标准 值 fs 


HRB400 
HRBF400 





表 6-2 普通 钢筋 强度 设计 值 (单位 ， Nmm2) 


抗 拉 强 度 设计 值 抗 压强 度 设 计 值 
HPB300 





HRB335，HRBE335 | 


表 6-3 普通 钢筋 在 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 值 
HRB335, HRBF335, HRB400, HRBF400、 


a 
tm ES HRB400、HRBF400、 RRe00 
伸 长 率 1 | wo | mm | 50 
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表 6-4 钢筋 的 弹性 模 量 (单位 ，N/mm2) 






弹性 模 量 Es 
2.10x105 











HRB335、HRB400、HRB500 钢筋 
HRBF335、HRBF400、HRBF400 钢筋 
RRB400 钢筋 
注 : 必要 时 可 采用 实测 的 弹性 模 量 。 


[ 国 风 钢筋 进 场 验收 


(1) 按照 《混凝土 结构 工程 施工 规范 》， 钢 筋 进 场 时 应 按 下 列 规定 检查 性 能 及 重量 : 

@ 应 检查 生产 企业 的 生产 许可 证 证 书 及 钢筋 的 质量 证 明 书 ， ,人 

@ 应 按 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 抽样 检验 届 服 强度 、 抗 拉 强 度 S\ 伸 长 率 及 单位 长 度 重量 偏差 。 

(2) 对 有 抗震 设防 要 求 的 结构 ， 其 纵向 受 力 钢 筋 的 性 能 应 满足 设计 要 求 ; 当 设 计 无 具体 要 求 时 ， 按 
NE 三 级 抗震 等 级 设计 的 框架 和 斜 撑 构 件 ( 含 梯 段 ) 中 的 狱 问 受 力 钢筋 应 采用 HRB335E、HRB400E、 
HRBS00E、HRBF335E、 HRBR400B 或 HRBF5008 令 这 ) | 其 强度 和 最 大 力 下 总 伸 长 率 的 实测 值 应 符合 
下 列 规定 : 

@ 钢筋 的 抗 拉 强 度 实测 值 与 忆 服 强度 窑 河 和约 比 人 不 应 小 于 1.25; 

@ 钢筋 的 屈服 强度 实测 值 与 届 服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1.30: 

图 钢筋 的 最 大 力 下 总 伸 长 率 不 应 小 于 9%。 

半 位 兴 席 计生 信 由 移 攻 的 规定 。 时 > 


全 表 6.5 全 单 位 长 度 和 重生 要 求 


2.00x105 


x 
公称 直 知 mm 





所 ”应 用 案例 6-1 


【案例 概况 】 

某 项 目 部 按 规定 向 监理 工程 师 提交 调 直 后 HRB400Et12 钢筋 复试 报告 ， 主 要 检测 数据 为 : 抗 拉 强度 实 
测 值 561N/mm?*， 慑 服 强度 实测 值 460N/mm2， 实 测 重量 0.816kg/m(HRB400E&12 钢筋 改 服 强度 标准 值 
400N/mm?， 极 限 强度 标准 值 540N/mm?， 理 论 重量 0.888kg/m). 

试 计算 钢筋 强 屈 比 、 慑 强 比 ( 超 慑 比 ) 及 重量 偏差 (保留 两 位 小 数 )， 并 根据 计算 结果 分 别 判 断 该 指标 
是 否 符合 要 求 。 

【案例 解析 】 

钢筋 的 强 层 比 =561 + 460=1.221.25， 不 符合 要 求 。 

钢筋 的 层 强 比 =460 + 400=1.151.30， 符 合 要 求 。 

钢筋 的 重量 偏差 =(0.888-0.816) + 0.888=8.1% 之 7%6， 不 符合 要 求 。 


G3) 钢筋 的 表面 质量 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 
(4) 当 无 法 准确 判断 钢筋 品种 、 牌 号 时 ， 应 增加 化 学 成 分 、 晶 粒度 等 检验 项 目 。 
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(5) 成 型 钢筋 进 场 时 , 应 检查 成 型 钢筋 的 质量 证 明 书 及 成 型 钢筋 所 用 材料 的 检验 合格 报告 , 并 应 抽 
样 检验 成 型 钢筋 的 屈服 强度 、 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 。 检 验 批量 可 由 合同 约定 ， 且 同一 工程 、 同 一 原材料 
来 源 、 同 一 组 生产 设备 生产 的 成 型 钢筋 ， 检 验 批量 不 应 大 于 100t。 


ALAO 竺 别提 示 


经 产品 认证 符合 要 求 的 钢筋 ， 其 检验 批量 可 扩大 一 倍 。 在 同一 工程 项 目 中 ， 同 一 厂家 、 同 一 牌号 、 同 一 规格 的 钢筋 
连续 三 次 进 场 检验 均 合格 时 ， 其 后 的 检验 批量 可 扩大 一 倍 。 





瓯 能力 训练 

【任务 实施 】 
参观 某 工 程 的 钢筋 工程 施工 过 程 。 A 

【技能 训练 】 XK < 
通过 参观 实 训 ， 热 起 钢筋 的 分 类 和 钢筋 进 场 验收 内 容 . < 人 


由 于 受 钢 入 定 发 度 的 影响 或 久久 下 料 经 济 性 的 考 ， 怒 凶 亲 取 绑 扎 连接 、 焊 接连 接 和 机 
械 连 接 等 方式 进行 连接 。 纵 受 力 鲍 入 连接 的 基本 要 求 是 其 连 搂 方式 应 符合 设计 要 求 ， 这 是 保证 受 力 
钢筋 应 力 传递 及 结构 构件 的 受 为 性 能 所 必需 的 。 钢筋 的 接头 宜 设置 在 受 力 较 小 处 。 同 一 纵向 受 力 钢筋 
不 宜 设置 两 个 丙 两 个 KE 接头 / 接头 未 端 至 钢筋 起 点 的 距离 不 应 小 于 钢筋 直径 的 10 倍 。 


ED wes gi 


目前 常用 的 钢筋 焊接 方式 ， 有 办 光 对 埋 、 电 弧 焊 、 电 渣 压力 焊 和 气压 焊 ， 钢筋 焊 接 必须 符合 JGJ 18 
一 2012《 钢 盘 埋 接 及 验收 规程 》 的 有 关 规 定 。 
1 相关 规定 
(1) 凡 施 焊 的 各 种 钢筋 、 钢 板 均 应 有 质量 证 明 书 ， 焊 条 、 焊 丝 、 氧 气 、 乙 块 、 液 化 石油 气 、 二 氧化 
碳 、 焊 剂 应 有 产品 合格 证 。 
(2) 从 事 钢 筋 焊接 施工 的 焊工 必须 持 有 钢筋 焊工 考试 合格 证 ， 才 能 按照 合格 证 规定 的 范围 上 岗 
操作 。 
(8) 在 工程 开工 正式 焊接 之 前 , 参与 该 项 施 烛 的 焊工 应 进行 现场 条 件 下 的 焊接 工艺 试验 , 经 试验 合 
格 后 方 可 正式 生产 。 试 验 结果 应 符合 质量 检验 与 验收 时 的 要 求 。 
(4) 钢筋 焊接 施工 之 前 ， 应 清除 钢筋、 钢板 焊接 部 位 以 及 钢 入 与 电极 接触 处 表面 上 的 锈 斑 、 油 污 、 
杂 物 等 ， 当 钢筋 端 部 有 灾 折 、 扭 曲 时 ， 应 予以 矫 直 或 切除 。 
(5) 雨天 、 雪 天 不 家 在 现场 进行 施 焊 ， 必 须 施 焊 时 ， 应 采取 有 效 造 项 措施 。 焊 后 未 冷却 接头 不 得 碰 
到 冰雪 。 和 
2 闪光 对 焊 es 


是 将 两 钢 入 安放 成 对 接 形式 ， 利 用 电阻 热 使 捷 角 点 金 局 培 化 ， 产 生 强烈 飞 洲 ， 形 成 闪光， 迅速 施 [区 
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加 项 锻 力 完成 焊接 的 一 种 压 焊 方法 。 闪 光 对 焊 适用 于 在 钢筋 加 工 车 间 对 各 种 钢筋 焊接 接 长 ， 是 钢筋 焊 
接 中 常用 的 方法 ， 但 不 能 在 施工 现场 操作 ， 其 原理 如 图 6.3 所 示 。 






/ 


SF | 





NAN 
-但 63 钢 基 闪光 对 原理 
1 a 国定 电极 ;3 yy 机 座 ; 


5 一 变压器 ;6 一 手动 项 压 机 构 ;， 7 固定 支 座 ，8 一 滑动 支 座 


要 所 信和、 丰 公 和 用 的 对 如 机 对， 所 和 可 分 为 连续 闪光 焊 、 预 热 闪光 焊 和 闪光 一 巴 
热 一 闪光 焊 。 ”人 人 ~ * 区 

1) 连续 闪光 焊 | ?和 

连续 闪光 焊 是 将 待 焊 钢筋 夹 紧 在 电极 钳 口 上 后 ， 闭 合 电源 ， 使 两 钢筋 端面 轻微 接触 。 由 于 钢筋 端 
部 不 平 ， 开 始 只 有 一 点 或 数 点 接触 ， 电 阻 很 大 ， 接 触 点 很 快 熔化 并 产生 金属 蒸气 飞溅 ， 形 成 闪光 现象 
闪光 一 开始 ， 即 徐徐 移动 钢筋 ， 形 成 连续 闪光 过 程 ， 同 时 接头 也 被 加 热 。 待 接头 烧 平 、 闪 去 杂质 和 氧 
化 膜 、 白 热 焙 化 时 ， 随 即 施加 轴 向 压力 迅速 进行 顶 锋 ， 使 两 根 钢 篇 焊 牢 。 该 法 适用 于 焊接 直径 25mm 
以 下 的 HPB300、HRB335 和 HRB400 钢筋 。 

2) 预 热 闪 光 焊 

预 热 闪光 焊 是 在 施 焊 时 先 闭合 电源 然后 使 两 钢筋 端面 交 蔡 地 接触 和 分 开 。 这 时 钢筋 端面 间隙 中 即 
发 出 断 续 的 闪光 ， 形 成 预 热 过 程 。 当 钢 篇 达到 预 热 温度 后 进入 内 光 阶段 ， 随 后 项 锻 而 成 。 适 用 于 焊接 
直径 25mm 以 上 端 部 平整 的 钢筋 。 

3) 闪光 一 预 热 一 闪光 焊 

闪光 一 预 热 一 闪光 焊 是 在 预 热 闪 光 焊 前 加 一 次 闪光 过 程 。 目 的 是 使 不 平整 的 钢筋 端面 烧 化 平整 ， 
使 预 热 均匀 ， 然 后 按 预 热 闪 光 焊 操作 。 适 用 于 焊接 直径 25mm 以 上 端 部 不 平整 的 钢 角 。 

钢筋 闪光 对 焊 焊 接 工艺 根据 具体 情况 选择 : 钢筋 直径 小 ， 可 采用 连续 内 光 焊 ;钢筋 直径 较 大 ， 端 
面 比较 平整 ， 宣 采用 预 热 闪 光 焊 ， 端 面 不 够 平整 ， 宣 采用 闪光 一 预 热 一 闪光 焊 。 

4) 焊 后 通电 处 理 

HRB400 级 钢筋 中 可 焊 性 差 的 高 强 钢筋 ， 宜 用 强 电流 进行 焊接 。 焊 后 再 进行 通电 热处理 。 通 电热 
处 理 的 目的 ， 是 对 焊接 接头 进行 一 次 退火 或 高 温 回 火 ， 以 消除 热 影响 区 产生 的 脆性 组 织 ， 改 善 接头 的 
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塑性 。 通 电热 处 理 的 方法 是 : 待 接头 冷却 到 300"C( 暗 黑色 ) 以 下 ， 电 极 钳 口 调 至 最 大 间距 ， 接 头 居中 ， 
重新 夹 紧 ; 采用 较 低 变压器 级 数 ， 进 行 脉冲 式 通电 加 热 ， 频率 以 0.$ 一 1s/ 次 为 宜 。 热处理 温度 通过 试验 
确定 ， 一 般 在 750 一 850C( 桶 红色 ) 范 围 内 选择 ， 随 后 在 空气 中 自然 冷却 。 

3. 电弧 焊 

是 以 焊条 为 一 级 ， 钢 筋 为 另 一 极 ， 利 用 焊接 电流 通过 产生 的 电弧 热 进 行 焊接 的 一 种 熔 焊 方法 ， 包 
括 帮 条 焊 、 搭 接 焊 、 坡 口 焊 和 熔 槽 帮 条 焊 等 接头 形式 , 如 图 6.4 所 示 。 电弧 焊 设备 主要 采用 交流 弧 焊 机 ， 
采用 的 焊条 应 避免 受潮 ， 使 用 时 需要 进行 烘焙 。 


全 
ma 

















2d(2.5d)2_5 
人 -一 村 








4d(5d) 





(a) 搭 接 焊 接头 














的 坡 口 煤 接 头 > (qd) 平 焊 的 坡 口 焊接 头 
图 6.4 钢筋 电弧 焊 的 接头 形式 (单位 :mm) 


下 面 介 绍 帮 条 焊 、 拱 接 焊 和 坡 口 焊 接头 ， 熔 槽 帮 条 焊 及 其 他 电弧 焊接 方法 详 见 《钢筋 焊 接 及 验收 
规程 )。 

1) 帮 条 焊接 头 

帮 条 焊 时 宜 采 用 双 面 焊 ， 当 不 能 进行 双 面 焊 时 ， 方 可 采用 单 面 焊 ， 帮 条 长 度 应 符合 表 6-6 的 规定 。 当 
帮 条 牌号 与 主 筋 相 同时 ， 帮 条 直径 可 与 主 筋 相同 或 小 一 个 规格 ; 当 帮 条 直径 与 主 筋 相同 时 ， 帮 条 牌号 
可 与 主 筋 相同 或 低 一 个 牌号 。 


表 6-6 钢筋 形 帮 条 长 度 






焊 绻 形式 
单 面 焊 
双 面 焊 











帮 条 长 度 / 








HPB300 





HPB235、HRB335、 
HRBF335、HRB400、 
HRBF400、HRB500、 
HRBF500、RRB400 


注 : qd 为 主 筋 直 径 (mm)。 
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帮 条 焊 适 用 于 直径 为 10 一 40mm 的 HPB300、HRB400 级 钢筋 和 10 一 25mm 的 余热 处 理 HRB 级 
钢筋 。 

2) 搭 接 焊接 头 

措 接 焊 时 宜 采 用 双 面 焊 ， 不 能 进行 双 面 焊 时 ， 方 可 采用 单 面 焊 。 措 接 长 度 与 帮 条 长 度 相 同 ， 见 
表 6-6。 搭 接 焊 适用 于 直径 10 一 40mm 的 HPB300、HRB335 级 钢筋 。 

钢筋 帮 条 接头 或 搭 接 接头 的 焊 缝 厚度 s 应 不 小 于 0.3 倍 钢筋 直径 ， 焊 颖 宽度 b 不 小 于 0.8 倍 钢筋 
直径 。 

3) 坡 口 焊接 头 

有 平 焊 和 立 焊 两 种 。 这 种 接头 比 上 两 种 接头 节约 钢材 ， 适 用 于 在 现场 焊接 装配 整体 式 构件 接头 中 
直径 16 一 40mm 的 各 级 热 轧钢 筋 。 

4， 电 汪 压 力 烛 ca 

是 将 两 钢筋 安放 成 竖 向 对 接 形式 ， 利 用 焊接 电流 通过 两 钢 在 焊剂 层 下 形成 电弧 过 程 
和 电 漆 过 程 ， 产 生 电 弧 热 和 电阻 热 熔 化 钢筋 ， Se Ne 如 图 6.5 所 示 。 

9 








图 6.5 ”焊接 夹具 构造 示意 图 
1、2 一 钢筋 ，3 一 固定 电极 ，4 一 活动 电极 5 一 药 盒 ，6 一 导电 剂 ; 


7 一 焊 药 ;8 一 滑动 架 ，9 一 手柄 ;10 一 支架 ，11 一 固定 架 


这 种 方法 比 电弧 焊 节省 钢筋 、 功 效 高 、 成 本 低 ， 适 用 于 柱 、 墙 、 构 筑 物 等 现 浇 混 凝 土 结 构 中 竖 向 
受 力 钢筋 的 连接 , 其 两 直径 之 差 不 宜 超过 2 级 (如 25mm 与 20mm 或 22mm 与 18mm), 若 直径 相差 过 大 ， 
受 力 时 会 出 现 应 力 集中 现象 ， 不 得 在 竖 向 焊接 后 横 置 于 染 、 板 等 构件 中 作 水 平 钢筋 用 。 该 法 最 适用 于 
直径 为 14~40mm 的 HPB300、HRB335 级 紧 向 或 斜 向 钢筋 的 连接 。 

5. 气压 焊 

是 采用 氧 乙 烽 火 焰 或 其 他 火焰 对 两 钢筋 对 接 处 加 热 ， 使 其 达到 塑性 状态 (固态 ) 或 熔化 状态 ( 焙 态 ) 
后 ， 加 压 完 成 焊接 的 一 种 压 焊 方法 ， 如 图 6.6 所 示 。 

钢筋 气压 焊工 艺 具 有 设备 简单 、 操 作 方便 、 质 量 好 、 成 本 低 等 优点 ， 但 对 焊工 要 求 严 ， 焊 前 对 钢 
筋 端面 处 理 要 求 高 .被 焊 两 钢筋 直径 之 差 不 得 大 于 7mm。 适 用 于 直径 40mm 以 下 的 HPB300 级 .HRB335 
级 钢筋 的 纵向 连接 。 
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图 6.6 2“ 
1 一 压 接 器 ，2 一 顶头 油 拭 ;3 一 加 热 器 ; 2 S- 加 压 器 (手动 ， 6 一 氧气 ，7 一 乙 抉 
6. 质量 检查 NS 


(D 钢筋 办 光 对 焊接 头 、 电 弧 烛 按 志 洒 证 力 旭 接 藉 We 夭 筋 闪光 对 焊接 头 、 预 埋 件 
钢 蒂 了 形 接 头 的 拉 介 试验 结果 评定 方法 如 下: 

@ 符合 下 列 条 件 之 一 ， 评 定 为 合格 : ,4 

第 一 ，3 个 试 件 均 断 于 鲍 鹃 母 材 ， “延性 断 玫 ， en 等 于 钢筋 母 材 抗 拉 强 度 标准 值 。 

第 二 ，2 个 试 件 断 于 钢 季 母 材 ， 延 性 断裂 ， 抗 拉 强 度 关于 等 于 钢筋 母 材 抗 拉 强 度 标准 值 ，1 个 试 件 
断 于 焊 缝 或 热 影响 区 ， 脆 性 断裂 或 延性 断裂 ， 近东 强度 大 于 等 于 名 入 母 材 扩 拉 强度 标准 人 

ORATION 评定 为 复 验 : 

第 一 ，2 个 试 件 新 于 钢 入 母 材 ， 延 性 断 弄 ， 搞 拉 强 度 大 于 等 于 钢 往 母 村 扩 拉 强度 标准 值 ，1 个 试 件 
断 于 焊 颖 或 热 影响 区 ， 呈 脆性 断裂 或 延性 断裂 ， 抗 拉 强度 小 于 钢筋 母 材 抗 拉 强度 标准 值 。 

第 二 ，1 个 试 件 断 于 钢筋 母 材 ， 延 性 断裂 ， 抗 拉 强 度 大 于 等 于 钢筋 母 材 抗 拉 强度 标准 值 ，2 个 试 件 
断 于 烛 颖 或 热 影响 区 ， 呈 脆性 断裂 ， 抗 拉 强 度 大 于 等 于 钢筋 母 材 抗 拉 强 度 标准 值 。 

第 三 ,3 个 试 件 全 部 断 于 埋 颖 或 热 影响 区 ， 呈 脆性 断裂 , 抗 拉 强 度 均 大 于 等 于 钢筋 母 材 抗 拉 强度 标 
准 值 。 

@ 复 验 时 ， 应 再 切取 6 个 试 件 。 复 验 结果 ， 当 仍 有 1 个 试 件 的 抗 拉 强 度 小 于 钢 航 母 材 的 抗 拉 强 度 
标准 值 ， 或 有 3 个 试 件 断 于 焊 颖 或 热 影响 区 并 旦 脆性 断裂 ， 均 应 判定 该 批 接头 为 不 合格 品 。 

@ 凡 不 符合 上 述 复 验 条 件 的 检验 批 接头 ， 均 评 为 不 合格 品 。 

@ 当 拉 伸 试验 中 ， 有 试 件 断 于 钢筋 母 材 并 呈 脆 性 断裂; 或 者 断 于 热 影 响 区 ， 呈 延性 断裂 ， 其 抗 拉 
强度 却 小 于 钢筋 母 材 抗 拉 强 度 标准 值 。 以 上 两 种 情况 均 属 异 常 现象 ， 应 视 该 项 试验 无 效 ， 并 检查 钢筋 
的 材质 性 能 。 

(2) 钢筋 闪光 对 焊接 头 、 气 压 焊接 头 进 行 弯曲 试验 时 ， 焊 缝 应 处 于 弯曲 中 心 点 ， 弯 心 直 径 和 弯曲 角 
度 应 符合 表 6-7 的 规定 。 
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表 6-7 接头 弯曲 试验 指标 








注 :， 4 为 钢筋 直径 (mm)。 
加 直径 大 于 25mm 的 钢筋 焊接 接头 ， 弯 心 直 径 应 增加 1 倍 钢筋 直径 。 


@ 当 试 验 中 弯 至 990" ， 有 2 个 或 3 个 试 件 外 侧 ( 含 焊 颖 和 热 影 响 区 ) 未 发 生 破裂 ， 评 定 该 批 接头 弯 
曲 试验 合格 ; 

@ 当 有 2 个 试 件 发 生 破裂 ， 应 进行 复 验 ; % 入 

@@ 当 有 3 个 试 件 发 生 破裂 ， 则 一 次 判定 该 批 接头 为 不 合格 品 和 -~《 

复 验 时 , 应 再 加 取 6 个 试 件 。 复 验 结果 , 当 仅 有 1 一 2 ‘Wm, 应 评定 该 批 头 为 合格 品 。 


AW 特 别提 示 了 
当 试 件 外 侧 横向 裂纹 宽度 达到 0.5mm 时 ， 应 认 允 加 畔 政 划 


G) 钢筋 闪光 对 焊接 头 。 Pe 
@ 闪光 对 焊接 头 的 质量 检验 , 应 分 批 进 和 外 观 检查 和 力学 性 能 检验 , 按 下 列 规定 作为 一 个 检验 批 。 





第 一 ， 同 一 台 班 内 ， 由 同一 个 焊工 完成 的 300 个 同 牌号 、 同 直径 钢筋 埋 接 接头 应 作为 一 批 。 当 同 
一 台 班 内 焊接 的 接头 数量 较 少 ， 可 在 宇 周 之 内 累计 计算 ， 累 计 仍 未 足 300 个 接头 时 ， 应 按 一 批 计算 。 
第 二 ， 力 学 性 能 检验 时 ， 启 从 每 批 接头 中 随机 切取 公 个 接 奖 ， 其 中 3 个 做 拉 介 试验 ，3 个 做 专 昌 
试验 。 Se 
第 三 ， 蜡 径 捷 闪 可 史 庆 5 你 试验 ， 个 

@ 闪光 对 焊接 头 外 观 检查 结果 ， 应 符合 卫 列 要 求 : 接头 处 不 得 有 横向 裂纹 ， 电 极 接触 处 的 钢筋 表 
Peeronc 接头 处 的 轴线 偏 移 不 得 大 于 钢筋 直径 的 0.1 倍 ， 
且 不 得 大 于 mi 

(4) 钢筋 电弧 焊接 头 。 

@ 电弧 焊接 头 的 质量 检验 , 应 分 批 进行 外 观 检查 和 力学 性 能 检验 , 并 按 下 列 规定 作为 一 个 检验 批 。 

第 一 ,在 现 浇 混凝土 结构 中 ,应 以 300 个 同 牌 号 钢筋 、 同 形式 接头 作为 一 批 ; 在 房屋 结构 中 
应 在 不 超过 二 楼 层 中 300 个 同 牌号 钢筋 、 同 形式 接头 作为 一 批 。 每 批 随 机 切取 3 个 接头 ， 做 拉 伸 
试验 。 

第 二 ， 在 装配 式 结构 中 ， 可 按 生 产 条 件 制作 模拟 试 件 ， 每 批 3 个 ， 做 拉 伸 试验 。 

第 三 ， 钢 筋 与 钢板 电弧 搭 接 焊接 头 可 只 进行 外 观 检查 。 


/VY 人 时 特别 提示 

在 同一 批 中 若 有 几 种 不 同 直径 的 钢筋 焊接 接头 ， 应 在 最 大 直径 钢筋 接头 和 最 小 直径 钢筋 接头 中 分 
别 切取 3 个 试 件 进行 拉 伸 试 验 . 

@ 电弧 焊接 头 外 观 检查 结果 ， 应 符合 下 列 要 求 : 焊 颖 表面 应 平整 ， 不 得 有 凹陷 或 焊 瘤 ; 焊接 接头 
区 域 不 得 有 肉眼 可 见 的 裂纹 ， 咬 边 深度 、 气 孔 、 夹 潭 等 缺陷 允许 值 及 接头 尺寸 的 允许 偏差 ， 应 符合 
表 6-8 的 规定 ; 坡 口 焊 、 熔 槽 帮 条 焊 和 窄 间隙 焊接 头 的 焊 颖 余 高 应 为 2 一 4mm。 
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表 6-8 钢筋 电弧 焊接 头 尺 寸 偏差 及 缺陷 允许 值 


接头 形式 
坡 口 焊 
窄 间隙 焊 
熔 槽 帮 条 焊 


搭 接 焊 
钢筋 与 钢板 措 接 焊 


帮 条 沿 接头 中 心 线 的 纵向 偏 移 


接头 处 钢筋 轴线 的 偏 移 


在 长 24 焊 缝 表面 上 的 气孔 及 夹 渣 


在 全 部 焊 颖 表面 上 的 气孔 及 夹 渣 





注 ，d 为 钢筋 直径 (mm)。 


(5) 钢筋 电 渣 压力 焊接 头 。 

@ 电 酒 压力 焊接 头 的 质量 检验 ， 应 分 批 进行 外 观 答 查 和 力学 性 能 检验 ， 并 应 按 下 列 规定 作为 一 个 
检验 批 ， 在 现 浇 钢筋 混凝土 结构 中 ， 应 以 300 个 同 牌 号 钢筋 接头 作为 一 批 ， 在 房屋 结构 中 ， 应 在 不 超 
过 世 楼 层 中 300 个 同 牌号 钢筋 接头 作为 撩 - 批 _ 当 不 足 300 个 接 闫 时 > 仍 应 作为 一 批 。 每 批 随机 切取 3 
个 接头 试 件 做 拉 伸 试验 。 

@ 电 潜 压 力 焊接 头 外 观 答 审结 a 应 符合 下 列 要 求 。 “入 、 

第 一 ， 四 周 焊 包 凸 出 钢筋 表面 的 高 度 ， 当 钢筋 直径 为 ?25mm 及 以 下 时 ， 不 得 小 于 4mm; 当 钢 筋 直 
径 为 28mm 及 以 上 时 ， 不 得 小 于 6mm。 第 二 ， 钢 筋 与 电极 接触 处 ， 应 无 烧伤 缺陷 。 第 三 ， 接 头 处 的 弯 
折 角 度 不 得 大 于 3% 第 四 ， 接 头 处 的 轴线 偏 移 不 得 大 于 钢筋 直径 的 0.1 倍 ， 且 不 得 大 于 2mm。 

(6) 钢筋 气压 焊接 头 。 

气压 焊接 头 的 质量 检验 ， 应 分 批 进行 外 观 检查 和 力学 性 能 检验 ， 并 应 按 下 列 规定 作为 一 个 检验 批 : 
在 现 浇 钢筋 混凝土 结构 中 ， 应 以 300 个 同 牌 号 钢筋 接头 作为 一 批 ， 在 房屋 结构 中 ， 应 在 不 超过 二 楼 层 
中 300 个 同 牌号 钢筋 接头 作为 一 批 ， 当 不 足 300 个 接头 时 ， 仍 应 作为 一 批 。 

在 柱 、 墙 的 竖 向 钢筋 连接 中 ， 应 从 每 批 接头 中 随机 切取 3 个 接头 做 拉 伸 试验 ; 在 粱 、 板 的 水 平 钢 
筋 连 接 中 ， 应 另 切取 3 个 接头 做 弯曲 试验 。 异 径 气压 焊接 头 可 只 做 拉 伸 试 验 。 在 同一 批 中 ， 若 有 几 种 
不 同 直径 的 钢筋 焊接 接头 ， 应 在 最 大 直径 和 最 小 直径 的 钢筋 焊接 接头 中 分 别 切 取 3 个 接头 进行 拉 伸 、 
弯曲 试验 。 


[玉环 和 机械 轿 接 


钢筋 机 械 连 接 是 指 通过 连接 件 的 机 械 咬合 作用 或 钢筋 端面 的 承 压 作用 ， 将 一 根 钢筋 中 的 力 传递 至 
另 一 根 钢筋 的 连接 方法 。 机 械 连 接 具有 以 下 优点 : 接头 质量 稳定 可 靠 ， 不 受 钢筋 化 学 成 分 的 影响 ， 人 
为 因素 影响 也 小 ; 操作 简便 ， 施 工 速度 快 ， 且 不 受气 候 条 件 影响 ; 无 污染 、 无 火灾 隐患 ， 施 工 安全 等 。 
常见 的 接头 有 锥 螺纹 、 冷 挤 压 、 铀 粗 直 螺纹 、 滚 轧 直 螺纹 等 。 直 螺纹 连接 不 存在 扭 紧 力 矩 对 接头 性 能 
的 影响 ， 从 而 提高 连接 的 可 靠 性 ， 也 加 快 了 施工 速度 ; 直 螺 纹 接 头 比 套 简 挤 压 接头 省 钢 70%， 比 锥 螺 
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纹 接头 省 钢 35%， 技 术 经 济 效果 显著 。 下 面 根据 JGJ 107 一 2016《 钢 筋 机 械 连接 技术 规程 》 和 JG/T 163 
一 2013 《钢筋 机 械 连 接 用 套 简 》 的 有 关 规 定 ， 主 要 介绍 直 螺 纹 连 接 的 施工 要 点 

1， 一 般 规定 

(CD 接头 应 根据 抗 拉 强 度 、 残 余 变 形 以 及 高 应 力 和 大 变形 条 件 下 反复 拉 压 性 能 的 差异 ， 分 为 三 个 
等 级 。 

I 级 : 接头 抗 拉 强 度 等 于 被 连接 钢筋 实际 抗 拉 强 度 或 不 小 于 1.10 信和 钢筋 抗 拉 强 度 标准 值 ， 残 余 变 
形 小 并 具有 高 延性 及 反复 拉 压 性 能 。 

I[ 级 : 接头 抗 拉 强度 不 小 于 被 连接 钢筋 抗 拉 强 度 标准 值 ， 残 余 变 形 较 小 并 具有 高 延性 及 反复 拉 压 
性 能 。 
村 级 : 接头 抗 拉 强 度 不 小 于 被 连接 钢筋 届 服 强度 标准 值 的 1.25 倍 ， 残 余 变 形 较 小 并 具有 延性 及 反 
复 拉 压 性 能 。 . 

Co) 结构 构件 中 纵向 受 力 钢筋 的 接头 宣 相 互 错开 ， 钢 入 机 械 连 接 的 和 搂 区 段 长 度 应 按 354 计算 (a 
为 被 连接 钢筋 中 的 较 大 直径 )。 在 同一 连接 区 段 内 有 接头 的 受 力 俩 入 截面 积 占 受 力 钢筋 总 截面 积 的 百 分 
率 (以 下 简称 接头 百分率 ) 应 符合 下 列 规定 : RN 

ee 困 高 应 力 部 位 设置 接头 时 ， 同 一 连接 区 
段 内 苇 级 接头 的 接头 百分率 不 应 大 于 25%， 卫 级 接头 的 较 头 百分率 不 应 大 于 50%， 1 级 接头 的 接头 百 
分 率 一 般 可 不 受 限制 。 AX 

人 @ 接头 刘 开 有 有 设 防 要 求生 关 家 加 者 区 ， 当 无 法 直 开 时 ， 应 采用 级 
或 1 级 接头 ， 且 接头 百分率 不 应 大 于 509% 

@ 受 拉 钢筋 应 力 较 小 部 位 或 纵向 受 压 钢筋 ， 接 头 百分率 可 不 受 限 制 。 

@ 对 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构 伴 ， 接 头 百分率 不 应 大 于 508 

2， 别 肋 裳 轧 直 螺 纹 钢筋 连接 。 XL ” 

该 法 是 将 带 连接 钢筋 端 部 的 纵 肋 和 横 肋 用 切 前 方法 去 _- 部 分 ， 然 后 深思 成 普通 直 则 纹 ， 最 后 
直接 用 特制 的 直 螺 终 套 简 进行 连接 ， 从 而 完成 钢筋 连接 的 工艺 过 程 。 该 技术 的 优点 在 于 无 虚拟 螺纹 
We 


表 6-9 接头 按 套 简 的 基本 使 用 条 件 分 类 








使 用 要 求 





1) 工艺 流程 

钢筋 端面 平头 一 剥 肋 滚 轧 螺 纹 一 丝 头 质量 检验 一 利用 套 简 连 接 一 接头 检验 。 

2) 操作 要 点 

(1) 钢筋 丝 头 加 工 : 分 为 钢筋 切削 剥 肋 和 滚 轧 螺 纹 两 个 工序 ， 同 一 台 设备 上 一 次 完成 。 

@ 钢筋 下 料 时 不 宜 用 热 加 工 方法 切断 ; 钢筋 端面 宜 平 整 并 与 钢筋 轴线 垂直 , 不 得 有 马蹄 形 或 扭曲 ; 
钢筋 端 部 不 得 有 弯曲 ， 出 现 弯曲 时 应 调制 。 

@ 丝 头 有 效 螺 纹 长 度 应 满足 设计 规定 。 

图 丝 头 加 工时 应 使 用 水 性 润滑 液 ， 不 得 使 用 油性 润滑 液 。 

图 丝 头 有 效 螺纹 中 径 的 圆柱 度 (每 个 螺纹 的 中 径 ) 误 差 不 得 超过 0.20mm。 
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@ 标准 型 接头 丝 头 有 效 螺纹 长 度 应 不 小 于 1/2 连接 套 简 长 度 , 其 他 连接 形式 应 符合 产品 设计 要 求 。 
丝 头 加 工 完毕 经 检验 合格 后 ， 应 立即 带 上 丝 头 保护 幅 或 拧 上 连接 套 简 ， 防 止 装 扼 钢 筋 时 损坏 
丝 头 





(2) 根据 待 接 钢 筋 所 在 部 位 及 转动 难 易 情况 ， 选 用 不 同 的 套 简 类 型 ， 采 取 不 同 的 安装 方法 ， 如 


图 6.7 所 示 。 
| ED 
= me 
EL SEE 
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(a) 标 准 型 接头 安装 /家 慷 丝 扣 型 接头 安装 


l= 





(9 异 径 型 接头 安装 (由 加 锁 母 型 接头 安装 


图 6.7 不 同 套 简 安 装 方法 示意 图 


(3) 使 用 扳手 或 管 钳 对 钢筋 接头 拧紧 时 ， 只 要 达到 力矩 扳手 调 定 的 力矩 值 即 可 , 钢筋 接头 拧紧 后 应 
用 力矩 扳手 按 不 小 于 表 6-10 中 的 拧紧 力矩 值 检 查 并 加 以 标记 。 


表 6-10 滚 扎 直 螺纹 钢筋 接头 拧紧 力矩 值 


I 1 | ww | 2 | 2 | 300 
Ea | io | za | ;ww | ia 
注 。 当 不 同 直径 的 钢 盘 连 接 时 ， 拧 紧 力 矩 值 按 较 小 直径 钢筋 的 相应 值 取 用 。 
(4) 连接 钢筋 注意 事项 。 
@ 钢 盘 丝 头 经 检验 合格 后 应 保持 干净 无 损伤 。 
@ 所 连 钢 入 规格 必须 与 连接 秦 规 格 一 至 
@ 连接 水 平 钢筋 时 ， 必 须 从 一 头 往 另 一 头 依次 连接 ， 不 得 从 两 头 往 中 间或 中 间 往 两 端 连接 。 
@ 连接 钢筋 时 ， 一 定 要 先 将 待 连接 钢筋 丝 头 拧 入 同 规格 的 连接 套 之 后 ， 再 用 力矩 扳手 拧紧 钢筋 接 
头 ， 连接 成 型 后 用 红 油 漆 做 出 标记 ， 以 防 遵 沁 。 
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图 力 算 扳手 不 使 用 时 ， 应 将 其 力矩 值 调 为 零 ， 以 保证 其 精度 。 

3. 质量 检查 

1) 连接 套 简 及 锁 母 

(1) 外观 质量 : 螺纹 牙 型 应 饱满 ， 连接 套 简 质 量 不 得 有 裂纹 ， 表 面 及 内 螺纹 不 得 有 严重 的 锈蚀 及 其 
他 肉眼 可 见 的 缺陷 。 

(2) 内 螺纹 尺寸 检验 : 用 专用 的 螺纹 塞 规 检验 ， 其 塞 通 规 应 能 顺利 旋 入 ， 塞 止 规 旋 入 长 度 不 得 超过 
3P(P 为 一 个 螺 距 )， 如 图 6.8 所 示 。 





2) 丝 头 

(1) 外 观 质量 : 丝 头 表面 不 得 有 影响 : 疾 改 能 的 损坏 及 铺 人 . 

(2) 外 形 质量 : 丝 头 有 效 螺 纹 得 少 于 设计 规定 ; 牙 大 于 0.3P 的 不 完整 螺纹 累计 长 度 
不 得 超过 两 个 螺纹 周 长 ; 标准 型 接头 的 经 Ne /2 连接 套 简 长 度 ， 且 允许 误差 为 
+2P; 私有 有 的 


(3) 丝 头 尺寸 的 检验 : 用 专用 Et es 环 止 规 旋 入 长 度 不 得 超 
过 3P， 如 图 6.9 所 未。 


区 环 止 规 
NO 阳刚 





图 6.9 环 规 使 用 示意 图 


3) 钢筋 连接 接头 

(1) 钢筋 连接 完毕 后 , 标准 型 接头 连接 套 简 外 应 有 外 露 有 效 螺纹 ， 且 连接 套 简单 边 外 露 有 效 螺 纹 不 
得 超过 2P， 其 他 连接 形式 应 符合 产品 设计 要 求 ; 

(2) 钢筋 连接 完毕 后 ， 拧 紧 力 矩 值 应 符合 表 6-10 的 要 求 。 

4) 接头 试验 

(1) 接头 的 现场 检验 应 按 验 收 批 进行 ， 同一 施工 条 件 下 采用 同一 批 材料 的 同等 级 、 同 形式 、 同 规格 
接头 ， 应 500 个 为 一 个 验收 批 进行 检验 与 验收 ， 不 足 500 个 也 应 作为 一 个 验收 批 。 抽 取 其 中 10% 的 接 
头 进行 拧紧 扭矩 校 核 ,拧紧 扭矩 值 不 合格 数 超过 被 校 核 接头 数 的 5% 时 ， 应 重新 拧紧 全 部 接头 ， 直 到 合 
格 为 止 。 
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(2) 对 接头 的 每 一 验收 批 , 必须 在 工程 结构 中 随机 截取 3 个 接头 试 件 做 抗 拉 强 度 试验 , 按 设计 要 求 
的 接头 等 级 进行 评定 。 当 3 个 接头 试 件 的 抗 拉 强 度 均 符合 表 6-11 中 相应 等 级 的 强度 要 求 时 ， 该 验收 批 
应 评 为 合格 。 如 有 1 个 试 件 的 抗 拉 强度 不 符合 要 求 ， 应 再 取 6 个 试 件 进行 复 检 。 复 检 中 如 仍 有 1 个 试 
件 的 抗 拉 强 度 不 符合 要 求 ， 则 该 验收 批 应 评 为 不 合格 。 
表 6-11 接头 抗 拉 强度 要 求 
T I 


JR 之 fi 断 于 钢筋 记过 所 
或 之 1.1 fu 断 于 接头 


注 : 及, 之 大。 一 接头 试 件 实际 抗 拉 强度 ， 所。 一 接头 试 件 中 钢筋 抗 拉 强度 实测 值 ， ,一 钢筋 抗 拉 强 度 标准 值 。 


AWO 人 特别 提示 长 人 

(1) 现场 检验 连续 10 个 检 折 拓 扣 度 斌 验 一 人 本 涵 0Dy 时 ， 验收 批 接头 数量 可 
扩大 一 倍 ; 

(2) 现场 截取 抽样 试 件 后 ， 人 了 和 有 或 采用 焊接 及 
机 械 连 接 方法 补 接 ; 

(3) 对 抽检 不 合格 的 接头 验收 批 ， sen en A 





NS 

钢筋 的 绑扎 连接 就 是 将 相互 拱 接 的 钢 篇 用 20~22 以 中 心 和 两 端 ， 牢 固 绑扎 在 一 起 。 

绑扎 连接 目前 仍 为 钢筋 连接 的 主要 方法 之 一 。 绑 扎 连接 位 置 和 措 接 长 度 按 GB 50010 一 2010《 混 凝 
土 结构 设计 规范 》 和 GB 5066€—2011 《 泥 上 二 结构 工程 施工 规范 》 的 规定 执行 。 

(D 轴 心 受 拉 及 小 偏 1 夕 受 拉 杆 件 的 纵向 受 力 钢 箭 不 得 采用 绑扎 拱 接 ; 其 他 构件 中 的 钢筋 采用 绑扎 拱 
接 时 ， 受 拉 钢筋 直径 不 家 大 于 25mm， 受 压 钢筋 直 答 不 宣 大 于 28mm。 

(2) 同一 一 构件 市 相 部 纵向 受 力 钢筋 的 绑扎 搭 接 接头 宜 相 互 错开 。 绑扎 搭 接 接 头 中 钢筋 的 横向 净 距 s 
不 应 小 于 钢筋 直径 全 且 不 应 小 于 25mm。 

(3) 钢筋 绑扎 搭 接 接头 连接 区 段 的 长 度 为 1.3 倍 措 接 长 度 ， 凡 措 接 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 
的 搭 接 接头 均 属于 同一 连接 区 段 ， 如 图 6.10 所 示 。 同 一 连接 区 段 内 纵向 受 力 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 
为 该 区 段 内 有 搭 接 接头 的 纵向 受 力 钢筋 与 全 部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 的 比值 。 当 直径 不 同 的 钢筋 拱 接 
时 ， 按 直径 较 小 的 钢筋 计算 。 

(4) 位 于 同一 连接 区 段 内 的 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 ， 如 下 : 

@ 对 梁 、 板 类 及 墙 类 构件 ， 不 宜 大 于 25%; 

















h 
13h 
图 6.10 同一 连接 区 段 内 纵向 受 力 钢筋 的 绑扎 拱 接 接头 
注 : 图 中 所 示 同 一 连接 区 段 内 的 措 接 接头 钢筋 为 两 根 ， 当 钢筋 直径 相同 时 ， 钢 筋 措 接 接头 面积 百分率 为 50%。 
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@ 对 柱 类 构件 ， 不 宜 大 于 50%; 

图 当 工 程 中 确 有 必要 增 大 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 时 , 对 梁 类 构件 不 应 大 于 50%, 对 板 、 墙 、 
柱 及 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 

(5) 纵向 受 力 钢筋 绑扎 拱 接 接头 的 最 小 拱 接 长 度 应 符合 《混凝土 结构 工程 施工 规范 》 的 相关 规定 ， 
基本 要 求 如 下 。 

@ 当 纵 向 受 拉 钢 筋 的 绑扎 搭 接 接头 面积 百分率 为 23% 时 ， 其 最 小 措 接 长 度 应 符合 表 6-12 的 规定 。 


表 6-12 纵向 受 拉 钢筋 的 最 小 搭 接 长 度 


混凝土 强度 等 级 
钢筋 类 型 
key C25 C30 C35 C40 C45 
| 2 | 到 | 34 | za | 2 | 250 | 和 za | — 
| 0 级 | sg | td | 4 | 350 | au 一 | 


| 3 | qa | | 更 | 到 | 31 | 290 | 270 | 
| 0 级 | sd | sd | 43a | 394 | 374 | 35d | 334 | 31d | 
| sg | oa | sa | so | 7 | sa | sr | 3 | ad 


注 : 4d 为 钢筋 直径 ， 两 根 直径 不 同 钢 入 的 拱 按 长 度 ， 以 软 细 钢 注 的 直径 计 算 . 
@ 当 纵 向 受 拉 钢筋 拱 接 接头 面积 百分率 类 攻 23%， 但 不 大 于 50% 时 ， 其 最 小 措 接 长 度 应 按 表 6-12 
中 的 数值 乘 以 系数 1.2 取 用 ， 当 接头 面积 直 分 率 大 于 50% 应 按 表 6-12 中 的 数值 乘 以 系数 1.35 
取 用 。 





@ a @ 确 定 后 ; ne, 
第 一 ， 当 带 肋 钢筋 的 直径 大 忆 25mm 时 ， 其 最 小 措 接 长 度 应 按 相 应 数值 乘 以 系数 1.1 取 用 ， 
第 一， 对 环 氧 树脂 涂 层 的 带 肋 钢 筋 ， 其 最 小 措 按 长度 应 按 相 应 数值 乘 以 系数 125 取 用 ; 
第 三 > 其 最 小 搭 接 长 度 应 按 相 应 数值 乘 
以 系数 11 取 用 
第 四 ， ee ON 其 最 小 拱 接 长 度 应 按 相 可 数值 乘 以 系数 0.6 取 用 ; 
第 五 ， 当 带 肋 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 大 于 搭 接 钢 篇 直径 的 3 倍 且 配 有 钴 筋 时 ， 其 最 小 措 接 长 度 
可 按 相应 数值 乘 以 系数 0.8 取 用 ， 
第 六 ， 有 抗震 要 求 的 受 力 钢筋 的 最 小 拱 接 长 度 ， 对 一 、 二 级 抗震 等 级 应 按 相应 数值 乘 以 系数 1.15 
采用 ， 对 三 级 抗震 等 级 应 按 相应 数值 乘 以 系数 1.05 采用 ; 
第 七 ， 在 任何 情况 下 ， 受 拉 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 300mm。 
@ 纵向 受 压 钢筋 绑扎 搭 接 时 ， 其 最 小 拱 接 长 度 应 根据 第 一 @ 条 的 规定 确定 相应 数值 后 ， 乘 以 系 
数 0.7 取 用 。 在 任何 情况 下 ， 受 压 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 200mm。 


斑 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 工程 的 钢筋 工程 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 熟 悉 钢筋 的 连接 方法 和 钢筋 连接 接头 的 质量 验收 . 


学 习 情 诬 有 2 了 





[ED RE 





钢筋 加 工 是 根据 钢筋 配料 单 使 钢筋 成 型 的 施工 过 程 ， 主 要 包括 除 锈 、 调 直 、 切 断 、 弯 曲 成 型 等 
工序 。 


1 除 锈 , 

指 把 油 涡 、 溧 污 和 用 锤 剖 击 时 能 剥落 的 浮 皮 (俗称 老 锈 )、 铁 销 4 
点 处 的 水 锈 应 清除 干净 。 AN 

钢筋 的 除 锈 ， 一 般 可 通过 以 下 两 个 途径 ， 一 是 在 钢筋 冷 拉 或 销 丝 调 直 过 程 中 除 锈 ， 对 大 量 钢筋 的 
除 铺 绞 为 方便 ， 二 是 用 机 械 除 锈 ， 如 采用 电动 除 儿 了 铺 关 刘 纲 入 的 局 部 除 儿 较 为 方便 。 此 外 还 可 采 
用 手工 除 锈 (使 用 钢丝 剧 、 砂 盘 )、 喷 砂 和 酸 洗 除 锈 等 SA 

在 除 锈 过 程 中 发 现 钢筋 表面 的 氧化 铁皮 磷 OE i 
严重 的 廊坊 、 班 点 伤 侯 检 面 时 ， 应 阵 级 使 用 或 央 除 不 用 ， 

PR > i 

指 利用 钢筋 调 相机、 数控 钢筋 滑 直 切 以 机 或 卷扬机 拉 直 设备 等 扼 瘟 条 钢筋 拉 直 的 施工 过 程 。 也 可 
采用 痊 拉 方法 , 当 采 用 闪 拉 方法 调 直销 六 时 ,HPB300 级 如 衣 和 将 拉 不 宣 大 于 4%6, HRB335 级 ,HRB400 
级 和 TD 1%。 SR 3 

3. 切断 NAY 

指 利用 钢筋 切断 机 、 说 动 液压 切断 器 、 砂 轮 急 割 机 等 设备 对 钢 入 进行 切断 的 施工 过 程 。 

切断 时 应 注意 以 下 问题 。 

(D 将 同 规格 钢筋 根据 不 同 长 度 搭配 ， 统 筹 安排 ， 一 般 先 断 长 料 ， 后 断 短 料 ， 以 减少 损耗 。 

(2) 断 料 时 应 各 免 用 短 尺 量 长 料 ， 防 止 在 量 料 中 产生 累积 误差 。 为 此 ， 宣 在 工作 台 上 标 出 刻度 线 并 
设置 控制 断 料 尺寸 用 的 挡 板 。 

G) 在 切断 过 程 中 ， 发 现 钢筋 有 劈 裂 、 缩 头 或 严重 的 这 头等 时 必须 切除 ; 如 发 现 钢筋 的 硬度 与 该 钢 
种 有 较 大 的 出 入 ， 应 及 时 向 有 关 人 员 反 映 ， 查 明 情况 。 

(4) 钢筋 的 端口 不 得 有 马蹄 形 或 起 褒 等 现象 。 

4、 兹 曲 成 型 

指 利用 钢筋 弯曲 机 、 手 工 弯 曲 工具 等 对 钢筋 按 设计 要 求 的 角度 进行 弯曲 的 施工 过 程 。 


[于 加 到 


1. 准备 工作 

(1) 核对 成 品 钢筋 的 钢 号 、 直 径 、 形 状 、 尺 寸 和 数量 等 是 否 与 料 单 料 牌 相符 。 如 有 错漏 ， 应 纠正 
增补 。 

(2) 准备 绑扎 用 的 铁丝 、 绑 扎 工具 (如 钢筋 钧 、 带 扳 口 的 小 援 棍 )、 绑 扎 架 等 。 
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(3) 准备 控制 混凝土 保护 层 用 的 水 泥 砂 浆 垫 块 或 塑料 卡 。 水 泥 砂浆 垫 块 的 厚度 应 等 于 保护 层 厚度 ， 
强度 应 不 低 于 M15， 面 积 不 小 于 40mm。 塑 料 卡 形状 有 两 种 ， 即 塑料 执 块 和 塑料 环 圈 ， 如 图 6.11 所 示 。 
塑料 垫 块 用 于 水 平 构件 (如 梁 、 板 )， 在 两 个 方向 均 有 由 权 ， 以 便 适 应 两 种 保护 层 厚 度 ; 塑料 环 圈 用 于 垂 
直 构件 (如 柱 、 墙 )， 使 用 时 钢筋 从 卡 嘴 进 入 卡 腔 。 





a) 塑料 执 所 {b) 塑 料 环 网 > 
图 6.11 控制 混凝土 保护 层 用 的 塑料 卡 了 伦 


pF 


(4) 面 出 钢 入 位 置 线 . 平板 或 增 板 的 钢筋 ， 在 模板 上 硬 线 :和 前 系 筋 ， 在 两 根 对 角 线 主 迄 上 面 点 
TT THe 

钢 入 接头 的 位 置 ， 应 根据 钢筋 来 料 规格 结合 规 Ce 接头 位 置 和 数量 的 规定 来 确定 ， 应 使 
其 错开 ， 在 模板 上 划 线 。 NS 

人 扰 下 复 末 的 内 和 部 人 时 应 本 安插 就 位 顺序 ， 并 人 制定 方案 确定 支 模 和 线 扎 钢 
和 的 先 后 交 序 ， 以 办 《人 

2， 杜 钢 航 绑扎 


N 
1) 工艺 流程 NN 2 
套 柱 久 筋 一 坚 向 受 力 筋 连 接 吃 画 i 

2) 操作 要 点 pV XeL 

(1) 套 柱 系 筋 : 按 图 名 Be， 法 音 秆 和 加密 区 长 记 应 竺 合 要求， 计算 妈 生根 村 和 和 数量 先 交 
菠 筋 套 在 下 层 伸 出 的 连接 rer 

dss eatin 绑 筋 间距 线 ， 按 已 画 好 的 贸 角 位 置 线 ,将 已 套 好 的 夭 角 
往 上 移动 ， 由 下 和 绑扎 ， 宣 采用 纺 扣 绑扎 ， 绑 扎 夭 角 时 绑 扣 相互 间 应 成 八字 形 。 

G3) 夭 筋 与 主 筋 要 垂直 , 钴 筋 转角 处 与 主 筋 交点 均 要 绑扎 ， 主 筋 与 入 筋 非 转角 部 分 的 相交 点 成 梅花 
交错 绑扎 。 义 筋 的 接头 ( 弯 钧 驮 合 处 ) 应 交错 布置 在 四 角 纵 向 钢筋 上 。 

(4) 过 柱 筋 保护 层 厚度 应 符合 规范 要 求 。 垫 块 或 塑料 卡 设置 间距 一 般 为 1000mm。 

(5) 如 果 采 用 拱 接 方式 ， 下 层 柱 的 钢 入 露出 楼 面部 分 ， 宜 用 工具 式 柱 逢 将 其 收 进 一 个 柱 筋 直径， 以 
利 上 层 柱 的 钢筋 搭 接 。 当 柱 截 面 有 变化 时 ， 其 下 层 柱 钢筋 的 器 出 部 分 ， 必 须 在 绑扎 梁 的 钢筋 之 前 ， 先 
行 收缩 准确 。 

(@ 墙 体 拉 接 筋 或 埋 件 ， 根 据 墙 体 所 用 材料 ， 按 有 关 图 集 留置 。 

(7) 注意 柱 有 关 构 造 要 求 ， 锻 筋 加 密 区 、 连 接 区 、 变 截面 、 柱 顶 等 构造 。 

3. 墙 钢筋 绑扎 

1) 工艺 流程 

立 2~4 根 竖 箭 一 画 水 平 筋 间 距 -一 绑 定位 横 筋 一 绑 其 余 横竖 盘 。 

2) 操作 要 点 

(1) 立 2 一 4 根 竖 盘 :将 竖 入 与 下 层 伸 出 的 拱 接 筋 绑扎， 在 竖 筋 上 画 好 水 平 筋 分 档 标志 ， 在 下 部 及 
齐 胸 处 绑 两 根 横 筋 定位 ， 并 在 横 入 上 画 好 竖 筋 分 档 标志 ， 接 着 绑 其 余 竖 筋 ， 最 后 再 绑 其 余 横 筋 。 横 入 
在 竖 筋 里 面 或 外 面 应 符合 设计 要 求 。 

O) 前 力 墙 筋 应 逐 点 绑扎 ,在 两 层 钢筋 之 间 要 绑扎 拉 接 筋 和 支撑 筋 ， 以 保证 钢筋 的 正确 位 置 。 拉 接 
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筋 采 用 6 一 10 钢筋 ， 绑 扎 时 纵横 间距 不 大 于 600mm， 绑 扎 在 纵横 向 钢筋 的 交叉 点 上 ， 勾 住 外 边 筋 。 
用 砂浆 垫 块 或 塑料 卡 来 保证 保护 层 的 厚度 ， 其 间距 不 大 于 1000mm。 

(3) 剪 力 墙 与 框架 柱 连接 处 ， 剪 力 墙 的 水 平 横 筋 应 锚固 到 框架 柱 内 ， 其 锚固 长 度 要 符合 设计 要 求 。 
如 先 浇筑 柱 混凝土 后 绑 剪 力 墙 盘 时 ， 柱 内 要 预 留连 接盘 或 预 埋 铁 件 ， 待 柱 拆 模 绑 墙 筋 时 作为 连接 用 ， 
其 预 留 长 度 应 符合 设计 或 规范 的 规定 。 

(4) 前 力 墙 水 平 筋 在 两 端 头 、 转 角 、 十 字 节点 、 连 梁 等 部 位 的 锚 国 长 度 以 及 洞口 周围 加 固 等 ， 均 应 
符合 设计 、 抗 震 要 求 。 

(5) 合 模 后 对 伸 出 的 竖 向 钢筋 应 进行 修整 , 在 模板 上 口 加 角 铁 或 用 梯子 筋 将 伸 出 的 竖 向 钢筋 加 以 固 
定 ， 浇 筑 混 凝 土 时 应 有 专人 看 护 ， 浇 筑 后 应 再 次 调整 以 保证 钢筋 位 置 的 准确 。 

4， 梁 钢筋 绑扎 

1) 工艺 流程 

(1) 模 内 绑扎 ( 梁 的 钢筋 在 梁 底 模 上 绑扎 ， 其 两 侧 模 或 一 侧 模 后 装 , Cont 一 般 》 
高 度 达 1.0m): 
画 主 次 梁 贸 筋 间距 一 放 主 梁 次 梁 狠 筋 一 pa [参考 视频 





一 穿 主 梁 上 层 纵向 架 立 筋 一 按 第 往 间 距 绑 扎 一 穿 次 梁 上 层 纵向 箱 筋 间距 绑扎 。 

(2) 模 外 绑扎 ( 先 在 梁 模 板 上 口 绑扎 成 型 后 再 入 模 内 、 适 用 于 的 高 度 较 小 时 ) 

画 夭 筋 间距 一 在 主 次 梁 模 板 上 口 铺 横 杆 数 根 一: 术 上 面 放 穆 入 一 穿 主 当下 县 纵 入 一 穿 次 当下 层 
纵 筋 一 穿 主 梁 上 层 钢筋 一 按 久 筋 间 距 绑 扎 一 Ke 筋 一 按 铸 筋 间距 绑扎 一 抽出 横 杆 落 骨 架 于 模 
板 内 。 

2) 操作 要 点 

(D th ON ih 短 钢筋 , 以 保证 其 设计 距离 。 

(2) ei 在 两 根 架 立 钢筋 上 让 其 余 同 柱 。 

(3) 板 、 eat er 筋 在 上 ， 次 梁 的 钢筋 居中 ， 主 梁 的 钢筋 在 下 ， 应 避免 主 、 次 粱 
交接 处 及 梁 与 柱 相 交 ( 与 ne 

(4) 框架 节点 处 钢筋 We ph 应 i 
要 有 25mm)， 以 利 浇筑 泥 

(5) 梁 板 钢筋 时 应 防止 水 电 管线 将 钢筋 拍 起 或 压 下 。 

(6) 两 钢筋 绑扎 常见 通病 有 : 主 筋 位 移 ， 夭 筋 间距 偏差 大 ， 籍 筋 下 料 不 准 ， 导 致 骨架 偏 小 或 偏 大 、 
弯 勾 没有 弯曲 135 "或 平 直 部 分 长 度 不 足 ; 主 筋 锚固 长 度 不 足 。 


5. 板 钢筋 绑扎 er | 
1) 工艺 流程 

清理 模板 一 模板 上 画 线 一 绑 板 下 受 力 筋 一 绑 负 弯 矩 钢筋 。 

2) 操作 要 点 【参考 视频 】 


(1) 清理 模板 上 面 的 杂 物 ， 用 墨 斗 在 模板 上 弹 好 主 筋 、 分 布 筋 间距 线 。 

(2) 按 画 好 的 间距 ， 先 摆 放 受 力主 筋 ， 后 放 分 布 筋 。 预 坦 件 、 电 线 管 、 预 留 孔 等 及 时 配合 安装 。 

(3) 在 现 浇 板 中 有 板 带 梁 时 ， 应 先 绑 板 带 粱 钢筋， 再 摆 放 板 钢 筋 。 绑 扎 板 筋 时 除外 围 两 根 筋 的 相交 
点 应 全 部 绑扎 外 ， 其 余 各 点 可 交错 绑扎 (双向 板 相交 点 须 全 部 绑扎 )。 负 弯 矩 筋 每 个 相交 点 均 要 绑扎 。 

(4) 在 钢筋 的 下 面 垫 好 砂浆 垫 块 ， 间 距 1.5m。 垫 块 的 厚度 等 于 保护 层 厚度 ， 应 满足 设计 要 求 ， 如 
设计 无 要 求 时 ， 板 的 保护 层 厚 度 应 为 1 5mm。 瘟 铁 下 部 安装 马 命 ， 位 置 同 垫 块 。 


瑜 能 力 训练 
【任务 实施 】 
参观 施工 现场 钢筋 连接 ， 结 合 工程 人 案例， 编制 钢筋 连接 专项 施工 方案 . 
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【技能 训练 】 
通过 钢筋 连接 专项 方案 的 编制 ， 掌 握 钢 筋 的 焊接 连接 、 绑 扎 连接 、 机 械 连 接 等 方法 ， 能 够 指导 钢 
筋 的 加 工 与 安装 





[区 到 | 师 护 的 贾 料 计算 


钢 入 配 料 是 根据 结构 施工 图 ， 分 别 计算 构件 各 根 钢筋 的 下 eK. 重量 ， 并 编制 钢筋 配料 
单 ， 绘 出 钢筋 加 工 形状 、 尺 寸 ， 以 作为 钢筋 备料 、 er Bt 
要 一 环 。 

1， 配料 程序 

看 懂 构 件 配 筋 图 一 绘 出 单 根 钢筋 简 图 一 编号 aa 

2. 弯曲 调整 值 SN 

esp < 尺寸 (从 钢 和 节 外 皮 到 外 皮 量 得 的 尺寸 )， 在 钢筋 加 工 
时 ， 也 按 外 包 尺寸 进行 验收 。 钢 筋 点 是 : 在 钢筋 弯曲 处 ， 内 皮 缩 短 ， 外 皮 延 伸 ， 而 中 心 线 
尺寸 不 变 ， it 钢筋 成 型 后 量 开征 都 是 沿 直线 量 外 皮 尺寸 同时 弯曲 
处 又 成 圆 弧 ， 因 此 弯曲 钢筋 的 尺寸 大 于 下 料 尺寸 RE 称 为 “弯曲 调整 值 ”， 即 在 下 料 时 ， 


下 料 长 度 应 用 量度 尺寸 减 去 容 曲 调整 值 。 
A 
钢筋 如 果 外 发 生命 购 ， 则 图 示 尺 寸 与 下 讲 长 度 是 相等 的 . 


(1) 弯曲 90* 时 弯曲 调整 值 4 计算 (图 6.12): 


4-2x[ 人 -二 22 =0.215D+1.2154 
2 4 7 
当 刀 取 4d 时 ，90" 弯 曲调 整 值 取 24。 

其 中 万 为 弯 心 直径 ，d 为 钢筋 直径 。 








图 6.12 弯曲 90"* 时 弯曲 调整 值 计 算 示意 图 
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(2) 弯曲 45" 时 弯曲 调整 值 计算 (图 6.13): 


4= 2x( 全 jenz2s- 约 ( 吐 了- 0.022D +0.436d 


NC 


图 6.13 弯曲 45" 时 弯曲 调整 值 计算 示 意图 
(3) 180" 弯 钧 增加 长 度 (图 6.14): 为 了 保证 可 靠 竺 结 与 锚固， thet 


为 受 力 钢筋 时 ， 要 求 做 180" 半 民 
1-( a] 但 -二 


当 Dr-2.54 时 ， 太 6.25d。 加 














td 
已 划 度 部 分 长 度 、 
图 6.14 弯曲 180” 弯 多 时 容 钧 增加 长 度 计算 示意 图 
(4) 常用 入 记 多 训 加 长度 与 弯曲 调整 值 : 设 忆 为 圆 弧 弯 曲直 径 ，d 为 钢筋 直径 ，Z 为 弯 钩 的 平 直 


部 分 长 度 ， 则 短 筋 弯 多 增加 长 度 计算 见 表 6-13， 钢 筋 弯 折 各 种 角度 时 的 弯曲 调整 值 计算 见 表 6-14 及 
表 6-15。 





表 6-13 ”和 狼 筋 弯 钧 增加 长 度 





180 135 
订 负 增加 长 度 志 0285D-0215drz 


注 : 圆 弧 弯曲 半径 万 参照 GB 50204 一 2015《 混 凝 土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 与 16G101 系列 图 集 的 相关 构造 要 求 。 
表 6-14 钢筋 弯 折 时 的 弯曲 调整 值 









弯曲 调整 值 公式 
0.006D+0.274d 
45° 0.022D+0.436d 
60” 0.053D+0.631d 
0.215D+1.215d 








D 值 根据 16G101 系列 图 集 的 相关 构造 及 各 地 实际 情 
况 和 操作 经 验 确定 








0.236D+1.65d 
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表 6-15 ” 弯 起 钢筋 的 弯曲 调整 值 







瘟 建筑 施工 技术 
砍 曲 调整 值 公式 


0.012D+0.28d 
0.108D+0.685d 


(5) 钢筋 弯 折 的 弯 弧 内 直径 应 符合 下 列 规定 : 

@ 光 圆 钢筋 不 应 小 于 钢筋 直径 的 2.5 倍 ; 

加 335MPa 级 、400MPa 级 带 肋 钢 筋 不 应 小 于 钢筋 直径 的 4 倍 ; 

图 500MPa 级 带 肋 钢筋 ， 当 直径 为 28mm 以 下 时 不 应 小 于 钢筋 直径 的 6 倍 ， 当 直径 为 28mm 及 以 
上 时 不 应 小 于 钢筋 直径 的 7 倍 。 

(6) 平 直 段 长 度 规定 : 纵向 受 力 钢筋 的 弯 折 后 平 直 段 长 度 应 符合 设 需 入 y. 光 圆 钢筋 末端 做 180” 





D 值 根据 16G101 系列 图 集 的 相关 构造 及 各 地 实际 情 
况 和 操作 经 验 确定 





弯 钓 时 ， 弯 钧 的 平 直 段 长 度 不 应 小 于 钢筋 直径 的 3 倍 。 ay 
(7) 义 筋 、 拉 筋 的 末端 规定 。 铸 筋 、 拉 盘 的 末端 应 按 设计 要 这 钩 ， 并 应 符合 下 列 规定 。 
@ 对 一 般 结构 构件 ， 卵 筋 弯 钧 的 弯 折 角度 不 应 小 于 90”~ 交 折 后 平 直 段 长 度 不 应 小 于 箱 筋 直径 的 


5 倍 ; 对 有 扩 卫 习 耿 了 流 计 有 专门 要 的 结构 二 钧 的 弯 折 角度 不 应 小 于 135* ， 麻 折 后 
平 直 段 长 度 不 应 小 于 夭 筋 直径 的 10 倍 。 

@ 加 形 贸 入 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 其 受 拉 镭 癌 座 度 ， 且 两 未 端 可 钢 的 机 折 角 度 不 应 小 于 135* ， 柚 
折 后 平 直 段 长 度 对 一 航 结构 构件 不 应 小 于 入 第 直入 的 5 信 ， 对 有 抗震 设防 要 求 的 结构 构件 不 应 小 于 条 
筋 直径 的 10 倍 。 SN 

@@ 梁 、 往复 护 中 的 单条 注 的 可 折 和 角度 下 135*， 弯 折 后 平 直 段 长 度 应 符 
合 QD 款 对 夭 筋 的 有 关 规 定 。 ?入 X 从 

3， 钢 筋 下 料 长 度 计算 公式 Ce 

“ 钢 下 料 长 度 大 并 外 包 尺 中 曲调 整 值 + 弯 多 增加 长 度 


例 62> 人 


【案例 概况 】 

试 求 135° /135° 这 钩 天 形 钴 筋 下 料 长 度 。 
【案例 解析 】 

设 b 为 构件 截面 宽 ，h 为 构件 截面 高 ，d 为 逢 筋 直 径 ，c 为 混凝土 构件 保护 层 厚 度 。 据 钢筋 下 料 长 
度 1 的 计算 公式 ， 可 得 135"/1135。 谊 钩 短 形 铸 筋 下 料 长 度 为 

大 狂 筋 外包 尺寸 -3 个 90° 畜 曲 调整 值 +2 个 135° 这 钧 增加 值 

藉 筋 外包 尺寸 =2(b-2c)+2(h-2c) 

90° 弯曲 调整 值 =0.215D+1.2154d=0.215 x 2.54d+1.215d=1.75d 

135° 谊 钧 增加 值 =0.678D+0.178d+L,=0.678X2.5d+0.178d+10d=11.87d 
故 可 得 

{=2(b-2c)+2(h-2c)+18.5d 

这 里 轧 取 2.5d、Lp 取 10d. 

4. 钢筋 配料 单 设计 

1) 钢筋 配料 单 的 作用 与 形式 

钢筋 配料 单 是 根据 施工 设计 图 纸 标定 钢筋 的 品种 、 规 格 、 外 形 尺 寸 、 数 量 和 编号 ， 并 计算 下 料 长 
度 ， 用 表格 形式 表达 的 技术 文件 。 
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(D 作用 。 钢筋 配料 单 是 确定 钢筋 下 料 加 工 的 依据 ， 是 提出 材料 计划 、 签 发 施工 任务 单 和 限额 领 料 
单 的 依据 ， 是 钢筋 施工 的 重要 工序 。 合 理 的 配料 单 能 节约 材料 、 简 化 施工 操作 。 

(2) 形式 。 钢 筋 配料 单一 般 用 表格 的 形式 反映 ， 其 内 容 由 构件 名 称 、 钢 盘 编 号、 钢筋 简 图 、 尺 寸 、 
钢 号 、 数 量 、 下 料 长 度 及 质量 等 内 容 组 成 。 

2) 钢筋 配料 单 的 编制 方法 及 步 又 

(1) 熟悉 构件 配件 钢筋 图 ， 弄 清 每 一 编号 钢筋 的 直径 、 规 格 、 种 类 、 形 状 和 数量 ， 以 及 在 构件 中 的 
位 置 和 相互 关系 

(2) 绘制 钢筋 简 图 ， 

(3) 计算 每 种 规格 的 钢筋 下 料 长 度 ; 

(4) 填写 钢筋 配料 单 ， 

(5) 填写 钢筋 料 牌 。 , 险 

3) 钢筋 的 标牌 与 标识 人 

钢筋 除 填写 配料 单 外 ， 还 需 将 每 一 编号 的 钢筋 制 作 相应 的 标牌 与 标识 ， 也 即 料 牌 ， 作 为 钢筋 加 工 
的 依据 ， 并 在 安装 中 作为 区 别 、 核 实 工程 项 目 钢筋 的 标志 .下 一 

在 钢筋 混 将 二 工程 施工 过 程 中 , 先 依据 施工 图 (平面 标 半 潜 ) 识 别 各 类 铀 科 ， 然 后 依据 各 类 钢 入 的 不 
同形 式 计算 出 下 料 长 度 ， 形 成 最 终 的 钢筋 配料 单 .SC AN 


生生 知识 链接 6-1 SS- 
1、 平 法 系统 科学 原理 SN 

平 法 系统 由 多 个 子 系统 构成 ， 基 础 其 的、 在 寺 结构 、 当 结构 孤 由 构 各 于 系统 有 明确 的 层次 性 、 
关联 性 、 相 对 完整 性 ， 各 子 系统 谋杀 区 制图 规则 和 标准 构造 详 图 均 依 现 在 16G101 的 系列 图 集中 

Rs fh PO 

CD) 关联 性 : 柱 培 以 基础 为 支 应 一 柱 寺 与 基础 关联 ; 梁 以 柱 为 支 诬 一 架 与 柱 关 联 ; 板 以 各 为 
座 一 板 与 染 关 联 。， “入 将: 纪 “ 

(8) 相对 完 殖 性 $、 基 础 自 成 体系 ， 仅 有 自身 的 设计 内 容 而 无 柱 或 寺 的 设计 内 容 ; 柱 墙 自 成 体系 ， 仅 
有 自身 的 设计 内 容 (包括 在 支 座 内 的 锚 国 纵 筋 ) 而 无 当 的 设计 内 容 ; 梁 自 成 体系 , 仅 有 自身 的 设计 内 容 ( 包 
括 在 支 座 内 的 锚固 纵 盘 ) 而 无 板 的 设计 内 容 ; 板 自 成 体系 ， 仅 有 板 自 身 的 设计 内 容 (包括 在 支 座 内 的 锚固 
纵 入 ). 

2. 平 法 的 识 读 

结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 ( 平 法 ) 是 把 结构 构件 尺 十 和 配 入 等 按照 平面 整体 的 表示 方法 制定 制 
图 规则 ， 整 体 直 接 表达 在 各 类 构件 的 结构 平面 布置 图 上 ， 结 合 标准 构造 详 图 表达 结构 设计 的 方法 ， 它 
改变 了 传统 的 那 种 将 构件 从 结构 平面 布置 图 中 索引 出 来 ， 再 逐个 绘制 配 筋 详 图 的 烦琐 方法 。 

要 进 行 钢筋 下 料 计算 ， 必 须 先 学 会 识 读 平 法 表示 的 施工 图 。 平 法 表示 的 施工 图 ， 在 按照 结构 层 给 
制 的 平面 布置 图 上 直接 表示 各 结构 构件 的 尺寸 、 配 筋 和 所 选用 的 标准 构造 详 图 ， 并 校 照 柱 、 梁 、 基 础 、 
板 、 楼 梯 的 顺 库 排 列 。 平 法 有 三 种 表达 方式 ， 分 别 是 平面 注 写 、 列 表 注 写 和 截面 注 写 - 


[多加 福 束 深 平 法 施工 图 的 配料 单 设计 


1.， 梁平 法 识 读 要 点 
平面 注 写 方式 ， 系 在 梁平 面 布 置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 选 一 根 梁 ， 通 过 在 其 上 注 写 截面 
尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 梁平 法 施工 图 ， 如 图 6.15 所 示 。 
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| KL2(2A)300 X650 
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图 646 平面 注 写 方式 示例 
es te 原 位 标注 表达 梁 的 特殊 数值 。 
施工 时 ， 原 位 标注 取 值 优先 。 X XA 
1) 梁平 法 集中 标注 容 WE 
(1) 梁 编号 : 该 项 为 必 项 ， 见 表 6-16。 SS r 





注 :(X XA) 为 一 端 有 悬 挑 ，(X XB) 为 两 端 有 悬 挑 ， 悬 挑 不 计 入 跨 数 。 


例如 图 6.16 中 KL7(5A) 表 示 第 7 号 框架 粱 ，5 跨 ， 一 端 有 悬 挑 ; L9(7B) 表 示 第 9 号 非 框架 粱 ，7 
跨 ， 两 端 有 悬 挑 。 


KLTISB) 


L9(7B) 


图 6.16 框架 梁 编号 表达 示意 图 
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学 习 情 诬 @ 县- 了 


(2) 梁 截 面 尺寸 : 该 项 为 必 注 值 。 

@ 当 为 等 截面 梁 时 ， 用 bXh 表示。 
@ 当 为 竖 向 加 腋 梁 时 ， 用 bXhGYc1Xcs 表 示 ， 其 中 cl 为 腋 长 ，c 为 腋 高 ， 如 图 6.17 所 示 。 
300>750 GY500x250 






图 6.17 ee ne 
@ 当 为 水 平 加 腋 梁 时 ， via 中 c 为 腋 长 ，c: 为 腋 宽 ， 如 图 6.18 所 示 。 
@@ 当 有 悬 挑 梁 且 根部 和 端 部 的 高 不 同时 斜 线 分 隔 根 部 与 端 部 的 高 度 值 ， 即 为 bXh/h2。 
(G3) 染 蒜 入 ， 包 括 钢筋 级 别 、 直 径 六 加密 区 与 非 加 密 区 间距 及 艇 数 ， 该 项 为 必 注 值 。 
如 $10@100/ 200(4) 表 示 夭 筋 为 HpB300 钢筋 ， 直 径 10mmi -加密 区 间距 为 00mm， 非 加 密 区 间距 
为 200mm， 均 为 四 肢 逢 。 又 如 8 局 160(4)/150(C2) 表 示 短 盘 B300 钢筋 ， 直 径 8mm， 加 密 区 间距 为 
100mm， 四 肢 箱 ; 0 两 肢 箱 。\ 
当 抗震 结构 中 的 。 悬 挑 粱 、 间 字 粱 太 非 护 震 结构 中 的 各 类 梁 采 用 不 同 的 义 筋 间距 及 肢 数 
时 ， 也 用 斜 线 OA 开 来 。 注 写 时 ， 先 注 写 梁 支 座 端 部 的 短 筋 包括 夭 筋 的 逢 数 、 钢 筋 级 别 、 直 
径 、 间 距 与 肢 数 , 潍 超 斜 线 后 注 写 梁 跨 中 部 分 的 卵 筋 间距 及 肢 数 。 





300x700 PY500 x*250 








侨 加 肤 部 位 


加 彼 入 位 


图 6.18 ”水平 加 腋 截面 注 写 示意 图 


如 13b10@150/200(4) 表 示 短 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直 径 10mm; 梁 的 两 端 各 有 13 个 四 肢 移 ， 间 距 为 
150mm; 梁 跨 中 部 分 间距 为 200mm， 四 肢 逢 。 又 如 18912@150(4)/200(2) 表 示范 筋 为 HPB300 钢筋 , 直 
径 12mm; 梁 的 两 端 各 有 18 个 四 肢 夭 ， 间 距 为 150mm; 梁 跨 中 部 分 ， 间 距 为 200mm， 双 肢 逢 。 
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请 建筑 施工 技术 


(4) 梁 上 部 通 长 筋 或 架 立 筋 配置 : 该 项 为 必 注 值 。 所 注 规格 与 根 数 应 根据 结构 受 力 要 求 及 入 筋 肢 数 
等 构造 要 求 而 定 。 当 同 排 纵 筋 中 既 有 通 长 筋 又 有 架 立 盘 时 ,应 用 加 号 “+” 将 通 长 盘 和 架 立 筋 相 联 。 注 
写 时 须 将 角 部 纵 筋 写 在 加 号 的 前 面 ， 架 立 筋 写 在 加 号 后 面 的 括号 内 ， 以 示 不 同 直径 及 与 通 长 筋 的 区 别 。 
当 全 部 采用 架 立 筋 时 ， 则 将 其 写 入 括号 内 。 

如 2 和 22+(2 业 12) 表 示 用 于 四 肢 夭 ， 其 中 2 生 22 为 通 长 筋 ，2 昌 12 为 架 立 筋 ， 如 图 6.19 所 示 。 





aa 


当当 的 上 部 纵 入 和 下 部 纵 和 为 全 六 相同 ee “; ”将 上 部 与 下 部 纵 
简 的 配 筋 分 隔 开 来 。 如 3 和 22; 3 旬 20- 表 示 梁 的 上 部 配置 3g22, 的 通 长 筋 , 梁 的 下 部 配置 3920 的 通 长 筋 。 

(5) 梁 侧面 纵向 构造 钢 季 或 受 儿 钢筋 配 置 ;该 项 为 必 注 人 ;如 G4&12 表示 梁 的 两 个 侧面 共 配置 4212 
的 纵向 构造 钢筋 ， 每 全 各 本 和 12; SR 个 侧面 共 配 置 6@22 的 受 扭 纵 向 钢筋 ， 每 
侧 各 配置 3e22。 Be 

(6) wr es 该 项 为 选 注 值 。 ON 
对 于 位 于 结 梁 ， 则 指 相对 于 结构 夹层 楼 面 标高 的 高 差 。 有 高 差 时 ， 须 将 其 写 入 括号 内 ， 无 高 
差 时 不 注 ， 0 












中 4 
站 KLS($)300 x 700 
| B21001 SO0(2) 
2g25+(2@12) 

N416 
(0.100 


染 确 ott -4 
原 而 








图 6.20 梁 顶 面 标高 高 差 表 达 示 意图 


/里 特别 提示 


当 某 梁 的 顶 面 高 于 所 在 结构 层 的 楼 面 标高 时 ， 其 标高 高 差 为 正 值 ， 反 之 为 抽 值 . 


学 习 情 站 全 县 2 了 


2) 梁平 法 原 位 标注 的 内 容 
(1) 梁 支 座 上 部 纵 筋 : 该 部 位 含 通 长 筋 在 内 的 所 有 纵 筋 ， 如 图 6.21 所 示 。 


rr 起 





KL5(1)300x500 
$62100(2) 























图 6.21 梁 支 座 上 部 纵 筋 表达 示意 图 


@ 当 上 部 纵 筋 多 于 一 排 时 , 用 和 斜 线 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 。 如 梁 支 座 上 部 纵 筋 注 写 为 6825 4/2， 
表示 上 一 排 纵 筋 为 4 和 925， 下 一 排 纵 筋 为 2825。 

@ 当 同 排 纵 筋 有 两 种 直径 时 ， 用 加 号 “+” 将 两 种 直径 的 纵 筋 相 联 ， 注 写 时 角 筋 写 在 前 面 。 如 在 
梁 支 座 上 部 注 写 为 2925+2822， 表 示 梁 支 座 上 部 有 四 根 纵 筋 ，2&25 放 在 角 部 ，2 业 22 放 在 中 部 。 

@@ 当 梁 中 间 支 座 两 边 的 上 部 纵 筋 不 同时 ， 须 在 支 座 两 边 分 别 标注 : 当 梁 中 间 支 座 两 边 的 上 部 纵 筋 
相同 时 ， 可 仅 在 支 座 的 一 边 标注 配 筋 值 ， 另 一 边 省 去 不 注 ， 如 图 6.22 所 示 。 

(2) 梁 下 部 纵 盘 : 

@ 当下 部 纵 筋 多 于 一 排 时 ， 用 和 斜 线 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 。 如 在 梁 支 座 梁 下 部 纵 筋 注 写 为 
6 电 25 2/4， 表 示 上 一 排 纵 筋 为 2%25， 下 一 排 纵 筋 为 4#25， 全 部 伸 入 支 座 。 

@ 当 同 排 纵 入 有 两 种 直径 时 ， 用 加 号 “+” 将 两 种 直径 的 纵 筋 相 联 ， 注 写 时 角 筋 写 在 前 面 。 
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端 支 肉 蕉 面 示意 ; 。 4g25 


KL7(3)300x 700 


$10@100/200(2)2825 N4218 
N4g18 中 10@100 


(-0.100) 














图 6.22 大 小 跨 梁 的 注 写 示意 图 - 


@ 当 梁 下 部 纵 筋 不 全 部 伸 入 支 座 时 ， Wr 了 如 梁 下 部 纵 筋 注 
写 为 6 和 25 2(-2y4， 表 示 上 排 纵 筋 为 2925， Tp ER 全 部 伸 入 支 座 。 又 如 梁 
下 部 纵 筋 注 写 为 2 和 25+3 旬 22(-3)/5@25， i 和 其 中 322 不 伸 入 支 座 ;下 一 
排 纵 筋 为 Sa25， 全 部 伸 入 支 座 。 

@ teen i 则 不 需 在 梁 下 部 重复 做 原 位 


标注 。 

(3) 当 在 梁 上 和 集中 标注 的 内 容 ( 即 、 旬 筋 、 上 部 通 长 筋 或 架 立 筋 、 梁 侧面 纵向 构造 筋 或 
受 扭 纵向 钢筋 ， 以 及 梁 顶 面 标高 高 差 ' Mem ae 则 将 其 不 
同 数 全 原 位 标注 在 该 基 朱 部位 弟 工 时 原 位 标注 取 值 ， 图 62 示 。 








图 6.23 原 位 标注 取 值 优先 
(4) 附加 短 筋 或 吊 筋 ， 将 其 直接 画 在 平面 图 中 的 主 粱 上， 用 线 引 注 总 配 筋 值 (附加 和 钴 筋 的 肢 数 注 在 
括号 内 )。 当 多 数 附加 钴 筋 或 吊 筋 相同 时 ， 可 在 梁平 法 施工 图 上 统一 注 明 ， 少 数 与 统一 注 明 值 不 同时 ， 
再 原 位 引 注 ， 如 图 6.24 所 示 。 
主 果 (框架 梁 》 








次 染 一 868@500) | 














图 6.24 ”附加 绑 筋 和 吊 前 的 画 法 示例 


学 习 情 站 各 县 2 了 


2. 梁平 法 钢筋 构造 

(1) 纵向 受 力 钢筋 构造 ， 以 抗震 楼 层 框架 梁 为 例 ， 如 图 6.25 所 示 。 
(2) 夭 筋 构造 : 仍 以 抗震 楼 层 框架 梁 为 例 ， 如 图 6.26 所 示 。 

加 密 区 要 求 : 

@ 抗震 等 级 为 一 级 ，2.0h 且 大 于 等 于 500mm。 

@ 抗震 等 级 为 二 至 四 级 : 1.5h 且 大 于 等 于 500mm。 


Lv3 
村 yd 内 侧 ， 
He04e I/4 ， 














= 上 有 >=05R+sd 广 合谋 电 >05A+5d 
[cn 2 >oxts 由 一 ] 
ES \ 电量 


jd A Hl 














一 图 626 扩 委 相 架 尖 KE Wi 和 入 加 密 区 范 国 
, KE 
> 


NA 


AN 
也 应 用 案例 6-3 


【案例 概况 】 
某 教学 楼 第 一 层 楼 的 KL1， 共 计 5 根 ， 如 图 6.27 所 示 ， 梁 混凝土 保护 层 厚度 25mm， 抗 震 等 级 为 
三 级 ，C35 混凝土 ， 柱 截面 尺寸 500mm x 500mm。 请 对 其 进行 钢筋 下 料 计算 ， 并 填写 钢筋 下 料 单 。 


KL1(3)250 x 600 











中 10@@100/200(2)24825 
N4eT8 
6000 5000 6000 中 
6 旦 25 4/2 6 业 25 4/2 | 68254/2 6@25 4/2| 
4825 2825 4825 站 


图 6.27 框架 梁 KL1 平 法 施工 图 
【案例 解析 】 
1， 熟悉 梁平 法 施工 图 
略 . 
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2. 绘制 钢筋 根 数 大 样 图 
本 例 中 的 纵向 钢筋 根 数 的 大 样 图 绘制 如 图 6.28 所 示 - 











所 © 
二 
一 
图 6.28 KL1 钢筋 根 数 大 样 图 让、 
钢筋 分 解 如 下 : 人 
@ 号 筋 : 通 长 钢筋，225. NS 


@ 号 筋 边 支 座 上 部 第 一 排 负 入 ， 避 友 座 各 2925 训 825, 

@ 号 筋 ， 中 间 支 座 上 部 负 筋 ， 中 间 两 支 座 各 2 多 255、 洪 -4 旨 25， 

@ 号 筋 : 边 支 座 上 部 第 二 排 负 筋 ， 左右 去 度 估 2825， 共 4 和 25. 

人 @ 号 筋 ， 中 间 支 座 上 部 直角 筋 ， 中 间 两 支 座 各 2 和 925， 共 4 旨 25. 

@ 号 筋 ， 抗 担 钢筋， 染 的 每 侧面 各 配置 2318 钢 入 ， 对 称 布置 ， 共 4 根 . 


CD 号 盘 : 中间 路 下 部 纵 筋 ，2825 区 | 
@ 号 盘 ; tt 2 和 

@ 号 简 : 铸 XX E 一 

@ 号 筋 : 拉 上 VS , 

3. i “~ 


0) 依据 6G101E1 图 集 ， 查 得 有 关 数 据 好 二: 

25: Lar=34d 34x 25 = 850(mm); 15d = 15x25=375(mm). 

18: lie=34d=34x 18=612(mm); 15d = 15x18=270(mm). 

( 注 : 由 16G101 一 1 知 ， 人 =Ch ,he =Cish， 所 以 1 =l1ws 不 考虑 受 拉 钢筋 锚固 修正 系数 ， 一 般 
取 ls = 人 (Gelyp)= Glwe. ) 

0.5he+5d=0.5x500+5x25=375mm(h 为 柱 宽 ， 下 同 ). 

(2) 育 曲 调整 值 计算 (纵向 钢筋 的 训 折 角度 为 99" ， 依 据 16G101 一 1 第 79 页 知 谊 曲 半径 R=4d): 

90° 弯曲 调整 值 4=0.215D+1.215d=0.215x8d+1.2154d=2.935d( 注 : D=2R) 

25: 2.935d=2.935x25=73(mm). 

业 18; 2.935d=2.935x18=53(mm)。 

(3) 各 个 纵向 钢筋 计算 如 下 : 

@ 号 筋 下 料 长 度 

= 梁 金 长 - 左 端 柱 宽 - 右 端 柱 宽 +2 x (Ne-ct15d)-2 x 90° 弯曲 调整 值 (c 为 梁 混凝土 保护 层 厚 度 ， 下 同 ) 

=(6000+5000+6000)-250-250+2 x (500-25+15 x 25)-2 x 73=18 054(mm) 

@ 号 筋 下 料 长 度 

= 边 净 跨 长 度 /3+(hc-ct15d)-90° 谊 曲调 束 值 

=(6000-500)/3+(500-25+15 x 25)-73=2611(mm) 
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@ 号 筋 下 料 长 度 
=2 xL kx/3+ 中 间 柱 宽 (L *= 左 、 右 两 净 跨 长 度 大 者 ) 

=2 x (6000-500)/3+500=4167(mm) 

图 号 筋 下 料 长 度 

= 边 净 跨 长 度 /4+(hu-ct15d) - 90° 弯曲 调整 值 

=(6000-500)/4+(500-25+15 x 25)-73=2152(mm) 

@ 中 间 支 座 上 部 二 排 直 筋 

=2x 工 x/4+ 中 间 柱 宽 (L * 为 左 、 右 两 净 跨 长 度 大 者 ) 

=2 x (6000-500)/4+500 = 3250(mm) 

@ 号 筋 下 料 长 度 本 

= 梁 全 长 - 左 端 柱 宽 - 右 端 柱 宽 12 x (he-c+15d)-2 x 90° 背 曲 调整 值 “一 | 入 
=(6000+5000+6000)-250-250+2 x (500-25+15 x 18)-2 x 53=1 red \ 
@ 号 筋 下 料 长 度 

= 左 锚固 值 + 中 间 净 跨 长 度 + 右 锚固 值 
=850+(5000-500)+850=6200(mm) 
@ 号 筋 下 料 长 度 

=(he-c+154 )+ 边 净 跨 长 度 + 锚 固 值 -90° 误 ， a 
=(500-25+15 x 25)+(6000-500)+850- 1 
@ 号 筋 下 料 长 度 人 
= 外 包 尺 寸 +18.5d A ND oy 
=2x(600-2x25)+2x(250-2x25)-18: $x10=1735(mm) ， We ms 
加 号 拉 筋 下 料 长 度 亏 \ . 
=b-2c+9.173d+150™, 人 -~ el 7 


=405. .038=405Gom) 


拉 筋 数量 计算 : 
[和 2- 250x2— 509.1] 2 (5000—250x2—50x2) 
400 400 
=15x2+12=42 
双 排 共 需 要 
=42x2=84 
(4) 夭 筋 数量 计算 如 下 : 
加 密 区 长 度 =900mm( 取 1.5h 与 500mm 的 大 值 : 1.5x600mm = 900mm >500mm) 
每 个 加 密 区 狂 筋 数量 = (900-50)/100+1=10 
边 跨 非 加 密 区 夭 筋 数量 = (6000-500-900-900)/200-1 = 18 
中 跨 非 加 密 区 短 盘 数量 = (5000-500-900-900)/200-1 = 13 
式 中 -1 表示 每 跨 要 减 去 加 密 与 非 加密 区 重 和 登 的 2 个 竹 筋 . 
每 根 梁 德 筋 总 数量 =10x6+18x2+13=109 





RN 





4. 编制 钢筋 下 料 表 。 
具体 配料 单 见 表 6-17. 





表 6-17 钢筋 配料 单 
钢筋 单位 ”合计 
BM | rm | | 甘 ， 
2 10 
4 20 
4 20 
4 20 
4 20 
4 20 
2 10 
8 40 
109 545 
84 420 








钢筋 级 别 、 钢 号 和 直径 应 按 设计 要 求 采用 ， 若 施工 中 缺乏 设计 图 中 所 要 求 的 钢筋 ， 在 征 得 设计 单 
位 的 同意 并 办 理 设计 变更 文件 后 ， 可 按 下 列 原则 进行 代 换 。 

(1) 等 强度 代 换 。 不 同 级 别 钢筋 代 换 ( 相 邻 两 级 钢筋 )， 应 按 抗 拉 强度 相等 的 原则 进行 ， 即 代 换 后 钢 
筋 的 “钢筋 抗力 ”不 小 于 施工 图 纸 原 设计 配 筋 的 钢筋 抗力 ， 称 为 等 强度 代 换 。 即 满足 下 式 : 


443fy1 > hf 
代入 各 参数 可 得 
d? J 
< 人] 所 a 
故 得 
见 > 


2/y2 
(2) 等 面积 代 换 。 构件 按 最 小 配 筋 率 配 筋 时 ,或 强度 等 级 相同 但 规格 不 同 的 钢筋 之 间 ， 可 按 钢 筋 代 
换 前 后 面积 相等 的 原则 进行 代 换 ， 称 为 等 面积 代 换 ， 即 
4 4 
由 此 求 得 
n>nd /di 
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冯 应 用 案例 6-4 


【案例 概况 】 

某 矩 形 粱 原 设 计 采 用 HRB335 级 钢筋 4 由 16， 现 拟 用 HRB400 级 钢筋 代 换 ， 试 确定 需 代 换 的 钢筋 直 
径 、 根 数 和 面积 。 
【 秦 例 解析 】 

查 GB50010 一 2010《 混 凝 土 结构 设计 规范 》 中 钢筋 截面 面积 表 得 4,1=201x4=804mm?, f=300N/mny?， 
f=360N/mm’; 

由 公式 可 知 4s1 > 804x300/360=670(mm2)。 查 钢筋 截面 面积 得 代 换 方案 如 下 : 

2 业 28+1 电 16: Ass=(509+201)mm’=710mm’*>670mm?. 

2 业 16+2 和 14; 4w=(509+201)mmz=-710mm2>670mm2。 险 


获 能力 训练 CA 
【任务 实施 】 以 RS 


完成 某 高 层 建筑 梁 钢 筋 配料 单 设计 。 
(1) 所 用 原始 材料 : 该 工程 的 梁平 法 施工 图 如 ee 示 ， 结 构 为 二 级 抗震 等 级 ， 现 场 一 级 钢 为 
盘 条 ， 三 级 钢 9m 定 尺 ， 泥 肯 土 为 C30. 框架 村 由 为 600mm x 600mm. 

















®_ 2 682242 
5509 


© © 
图 6.29 15.8708 一 26.670 梁平 法 施工 图 


(2) 钢筋 配料 单 设计 : 要 求 计算 某 一 层 梁 (如 标高 15.870m) 的 钢筋 配料 ， 并 编制 钢筋 配料 单 。 
(3) 钢筋 配料 单 的 形式 ; 钢筋 配料 单一 般 用 表格 的 形式 反映 ， 其 内 容 由 构件 名 称 、 钢 筋 编 号 、 钢 筋 
简 图 、 尺 寸 、 钢 号 、 数 量 、 下 料 长 度 及 重量 等 内 容 组 成 ， 见 表 6-18. 
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表 6-18 ”钢筋 配料 单 示例 





“ 


【技能 训练 】 NAN 
通过 高 层 建 筑 梁 钢 筋 配料 单 设计 ， 掌 担 杠 架 梁 皇 法 施工 图 识 读 】 能 金 绘制 各 框架 梁 钢 盘 根 数 大 衬 
图， 热 悉 杠 办 染 钢 筋 构造 ， 学 会 计算 钢筋 下 料 长 度 并 编制 销 盘 配料 单 
VO 





工作 任务 6.5 ”质量 验收 规范 与 安全 技术 
rr A cd 2 ' 
> 1 、 XN 次 
钢筋 工程 属于 隐蔽 工程 ”在 混混 凝 寺前 应 对 钢 葡 及 注 理 件 进行 隐蔽 工程 验收 ， 并 按 规定 做 好 隐 项 
工程 记录 ， 以 便 查 验 入 其 内 容 包 括 : 纵向 受 力 钢筋 的 品种 、 规格 、 数 量 、 位 置 是 否 正确 ， 特 别 是 要 注 
意 检查 负 筋 的 位 置 ;~ 钢 和 堪 的 连接 方式 、 接 头 位 置 < 接头 数量 、 接 头面 积 百分率 是 否 符合 规定 ， 卵 入 、 
横向 钢 入 的 品种 规格、 数量 、 间 距 等 ， 预 埋 件 的 规格 、 数 量 、 位 置 等 。 应 检查 钢 入 绑扎 是 否 牢固 
有 无 变形 、 松 脱 和 开 焊 。 
钢筋 工程 的 施工 质量 应 区 分 主 控 项 目 、 一 般 项 目 按 规 定 的 方法 进行 检验 。 检 验 批 合 格 质量 应 符合 
下 列 规定 : 主 控 项 目 及 一 般 项 目的 质量 应 经 抽样 检验 合格 ; 当 采 用 计数 检验 时 ， 除 有 专门 要 求 外 ， 一 
般 项 目的 合格 点 率 应 达到 80% 及 以 上 ， 且 不 得 有 严重 缺陷 ; 具有 完整 的 施工 操作 依据 和 质量 验收 记录 。 


[GE 元 


1. 主 控 项 目 

(1) 钢筋 进 场 时 ， 应 按 相 关 规定 抽取 试 件 作 屈 服 强度 、 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 、 弯 曲 性 能 和 重量 偏差 检 
验 ， 检 验 结 果 应 符合 相关 标准 的 规定 。 

检验 数量 : 按 进 场 批 次 和 产品 的 抽样 检验 方案 确定 。 

检验 方法 : 检查 质量 证 明文 件 和 抽样 检验 报告 。 

CO) 按 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 框架 和 斜 撑 构件 ( 含 梯 段 ) 中 的 纵向 受 力 普通 钢筋 应 采用 
HRB335E、HRB400E、HRB500E、HRBF335E、HRBF400E 或 HRBF500E 钢筋 ， 其 强度 和 最 大 力 下 总 
伸 长 率 的 实测 值 应 符合 下 列 规定 : 

@ 抗 拉 强度 实测 值 与 屈服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1.25; 
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@ 届 服 强度 实测 值 与 届 服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1.30; 

@ 最 大 力 下 总 伸 长 率 不 应 小 于 9%。 

检查 数量 : 按 进 场 的 批 次 和 产品 的 抽样 检验 方案 确定 。 

检验 方法 : 检查 抽样 检验 报告 。 

(3) 钢筋 弯 折 的 弯 弧 内 直径 应 符合 下 列 规定 : 

@ 光 圆 钢筋 不 应 小 于 钢筋 直径 的 2.5 倍 ; 

@ 335MPa 级 、400MPa 级 带 肋 钢筋 ， 不 应 小 于 钢筋 直径 的 4 倍 。 

@ 500MPa 级 带 肋 钢筋 当 直径 为 28mm 以 下 时 不 应 小 于 钢筋 直径 的 6 倍 ， 当 直径 为 28mm 及 以 上 
时 不 应 小 于 钢筋 直径 的 7 倍 。 

(4) 夭 筋 弯 折 处 尚 不 应 小 于 纵向 受 力 钢 篇 的 直径 。 

检查 数量 ， 按 每 工作 班 同一 类 型 钢筋 、 同 一 ni 

检验 方法 : 尺 量 。 

(5) 纵向 受 力 钢筋 的 弯 折 后 平 直 段 长 度 应 符合 设计 要 求 。 光 侈 和 未 做 180" 弯 钧 时 ， 麻 钩 的 平 
直 段 长 度 不 应 小 于 钢筋 直径 的 3 倍 。 A 

检查 数量 : 按 每 工作 班 同一 类 型 钢筋 、 同 一 mk 少 于 3 件 。 

检验 方法 : 尺 量 。 

OD rim, A 

人 @ 对 一 般 结构 构件 ， 钞 筋 弯 钧 的 弯 折 和 角度 不 应 小 于 90" ， 弯 折 后 平 直 段 长 度 不 应 小 于 往 筋 直径 的 
5 倍 : 对 有 抗震 设防 要 求 或 设计 有 专门 构件 ， 人 应 小 于 135" ， 弯 折 后 
平 直 段 长 度 不 应 小 于 籍 筋 直 径 的 10 倍 , 

@ 回 形 杀 入 的 拱 接 长 度 不 应 兴 其 这 镁 锚固 长 度 ， 有 六 弟 外 的 村 折 角 讼 不 应 小 于 139"， 弯 
折 后 平 直 段 长 度 对 一 般 结构 不 应 本 a 应 小 于 处 
筋 直径 的 10 倍 。 ”> 太 
@ 梁 、 柱 复合 A 

ot 作 





合 第 〇 D 款 对 德 筋 定 。 

检查 数量 : 班 同一 类 型 钢筋 、 同 一 加 工 设备 抽查 不 应 少 于 3 件 。 

检验 方法 : 尺 量 。 

(7) 钢筋 机 械 连 接 接头 、 焊 接 接头 应 按 国家 现行 标准 的 规定 抽取 试 件 作 力学 性 能 检验 ,其 质量 应 符 
合 有 关 规 范 ( 程 ) 的 规定 。 

检查 数量 ， 按 有 关 规 范 ( 程 ) 确 定 。 

检验 方法 : 检查 产品 合格 证 、 接 头 力学 性 能 试验 报告 。 

(8) 钢筋 安装 时 ， 受 力 钢筋 的 品种 、 级 别 、 规 格 和 数量 必须 符合 设计 要 求 。 

检查 数量 ;全 数 检查 。 

检查 方法 :观察 ， 钢 斥 检查 。 

2. 一般 项 目 

(1) 钢筋 应 平 直 、 无 损伤 ， 表 面 不 得 有 裂纹 、 油 污 、 颗 粒状 或 片 状 老 锈 。 

检查 数量 ， 进 场 时 和 使 用 前 全 数 检查 。 

检验 方法 : 观察 。 

(2) 钢筋 调 直 宜 采 用 机 械 方 法 ;， 当 采用 冷 拉 方法 调 直 钢 筋 时 ， 钢 筋 的 冷 拉 率 应 符合 规范 要 求 。 

检查 数量 ， 按 每 工作 班 同一 类 型 钢筋 、 同 一 加 工 设备 抽查 不 应 少 于 3 件 。 

检验 方法 : 观察， 钢 尺 检查 。 
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(3) 钢筋 加 工 的 形状 、 尺 寸 应 符合 设计 要 求 ， 其 偏差 应 符合 表 6-19 规定 。 
检查 数量 ， 按 每 工作 班 同一 类 型 钢筋 、 同 一 加 工 设备 抽查 不 应 少 于 3 件 。 


表 6-19 钢筋 加 工 允 许 偏差 


允许 偏差 /mm 





(4) 钢筋 的 接头 宜 设置 在 受 力 较 小 处 . 同一 纵向 受 力 钢筋 不 宜 设置 两 个 或 两 个 以 上 接头 。 接头 末端 
至 钢筋 订 起 点 的 距离 不 应 小 于 钢筋 直径 的 10 倍 。 

检查 数量 ;全 数 检查 。 2 

检验 方法 ;观察 ， 钢 尺 检查 。 / 入 

(5) 当 纵 向 受 力 钢筋 采用 机 械 连接 接头 或 焊接 接头 时 , 同一 EA 
分 率 应 符合 设计 要 求 ， 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 应 符合 下 列 

@ 受 拉 接 头 不 宜 大 于 50%， et 

@ 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 中 ， 不 宜 当 采 用 机 械 连接 时 ， 不 应 超过 50%。 

检查 数量 ;在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 应 抽查 构件 数量 的 10%， 且 不 应 少 于 3 件 ; 
尖 寺 和 板 ;他 按 有 从 于 竹 的 下 然则 直 大 QRCEE 下 四 光 守 避 . 们 ;天 入 安 间 二 移 ; 汪 可 搜 相 地盘 入 几 训 
度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵横 RE 抽查 10%， 且 均 不 应 少 于 3 面 。 

检验 方法 ; 观察 ， 尺 量 。 ， SNXA 入 

(6) 当 纵 向 受 力 钢筋 采用 绑 拱 接 接头 时 ， x 列 规定 。 

@ 接头 的 横向 净 间距 不 应 小 于 钢筋 直径 ， 且 不 应 本 pe 

@ 同一 连接 区 段 内 Pe 符合 设计 要 求 。 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 应 
We 

par 基础 筱 板 不 宜 超过 50%; 

时 柱 不 宜 超过 50% 

， 当 工程 中 确 有 必要 增 大 接头 面积 百分率 时 ， 对 梁 类 构件 不 应 大 于 50%。 

0 在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 独立 基础 ， 应 抽查 构件 数量 的 10%， 且 不 应 少 于 3 件 ; 
对 墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽查 10%， 且 不 应 少 于 3 间 ; 对 大 空间 结构 ， 墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 
度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵横 轴线 划分 检查 面 ， 抽 查 10%， 且 均 不 应 少 于 3 面 。 

检验 方法 : 观察 ， 尺 量 。 

07) 梁 、 柱 类 构件 的 纵向 受 力 钢 篇 措 接 长 度 范围 内 夭 筋 的 设置 应 符合 设计 要 求 ; 当 设计 无 具体 要 求 
时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

Q@ 往 筋 直径 不 应 小 于 措 接 钢筋 较 大 直径 的 1/4; 

@ 受 拉 搭 接 区 段 的 籍 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm:; 

@ 受 压 拱 接 区 段 的 纺 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 200mmi 

@ 当 柱 中 纵向 受 力 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 100mm 范围 内 各 设置 两 个 
箱 筋 ， 其 间距 宜 为 50mm: 

检查 数量 ;在 同一 检验 批 内 ， 应 抽查 构件 数量 的 10%， 且 不 应 少 于 3 件 。 

检验 方法 ; 观察 ， 尺 量 。 

(8) 钢筋 安装 位 置 的 偏差 应 符合 表 6-20 的 规定 。 
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表 6-20 钢筋 安装 位 置 的 允许 偏差 和 检验 方法 (单位 : mm) 


钢 尺 检 查 
钢 尺 量 连续 三 档 ， 取 其 最 大 值 





| 
“ls 


H+ 
三 


、 中 间 各 一 点 取 其 最 大 值 


ee 
sliv 


水 平 高 差 | 330 到 钢 尺 和 塞 尺 检查 
注 : @ 检查 中 心 线 位 置 时 ， 应 沿 纵 、 横 两 个 方向 测量 ， 并 取 其 中 的 较 大 值 。 
回 表 中 梁 、 板 类 构件 上 玫 纵 向 受 力 钢筋 保护 层 厚度 的 合格 点 率 应 达到 90% 及 以 上 ， 且 不 得 超过 表 中 数值 1.5 倍 
的 尺寸 偏差 。 





站 名 
检查 数量 ;在 同一 检验 批 内， 如 ,宇和 下 了 基 山 ， 应 抽查 构件 数量 的 10%， 且 不 少 于 3 件 ， 对 
墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽 查 I0%、 时 不 少 于 3 间 ， 对 大 空间 结构 ， 墙 可 按 相 令 轴线 间 高 度 Sm 
左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵 、 模 轴线 划分 检查 面 ， 抽查 10% - 目 哆 不 少 于 3 面 。 
检验 方法 ， 见 表 6-20。 ~\ 


EE 3 ez 

(1) 进入 施工 现场 必须 六 守 安全 生产 六 大 纪律 和 十 项 安全 技术 措施 。 

(2) 断 料 、 配 料 、 弯 料 等 工作 必须 在 地 面 进行 ， 不 准 高 空 操作 。 

(3) 搬运 钢筋 时 应 注意 附近 有 无 障碍 物 、 架 空 电 线 ， 防 止 钢筋 在 回转 时 碰撞 电线 发 生 触电 事故 。 

(4) 现场 绑扎 悬空 大 粱 钢筋 时 , 不 得 站 在 模板 上 操作 , 必须 在 脚手架 上 操作 ; 绑扎 独立 柱头 钢筋 时 
不 准 站 在 钢 箱 上 绑扎 ， 不 准将 木料 、 管 子 、 钢 模板 等 穿 在 钢 短 上 绑扎 ， 也 不 准将 木料 、 管 子 、 钢 模板 
等 穿 在 钢 短 内 作为 立 人 板 。 

(5) 钢筋 骨架 下 方 禁止 站 人 ， 必 须 待 骨架 降 到 距 模板 1m 以 下 才 准 靠近 ， 就 位 支撑 好 方 可 摘 钩 。 

(6) 起 吊 钢 筋 时 ， 规 格 必须 统一 ， 不 准 长 短 参差 不 齐 ， 不 准 一 点 吊 

(7) 切割 机 使 用 前 ， 必 须 检查 机 械 运转 是 否 正常 ， 开 关 箱 必须 安装 漏电 开关 ,切割 机 后 方 不 准 堆放 
易 燃 物品 ， 严 禁 在 砂轮 切割 机 上 打磨 任何 物件 ， 以 免 切 割 机 片 碎 裂 伤 人 。 

(8) 钢筋 废料 时 应 清理 ， 成 品 、 半 成 品 堆放 整齐 并 加 标识 ， 工 作 台 要 平稳 ， 钢 筋 工 作 棚 照明 灯 必 须 
加 网 站 。 

(9) 高 空 作业 时 ， 不 得 将 钢筋 集中 堆放 在 模板 和 脚 手 板 上 ， 也 不 要 把 工具 、 短 筋 、 短 钢筋 随意 放 在 
脚 手 板 上 ， 以 免 滑 下 伤 人 。 

(10) 在 雷雨 时 必须 停止 露天 作业 ， 预 防 雷击 伤 人 。 











205 


请 建筑 施工 技术 


:全 : 堆 、 知 识 链接 6-2 

1. 安全 生产 六 大 纪律 

(1) 进入 施工 现场 必须 戴 好 安全 蛋 ， 扣 好 避 带 ， 并 正确 使 用 个 人 劳动 防护 用 品 。 

(2) 两 米 以 上 的 高 空 悬 空 作业 ， 无 安全 设施 的 必须 系 好 安全 带 ， 扣 好 保险 钩 。 

(3) 高 空 作业 ， 不 准 往 下 或 向 上 乱 抛 材料 和 工具 等 物件 。 

(4) 各 种 电动 机 械 设备 ， 必 须 有 可 靠 有 效 的 安全 措施 和 防护 装置 ， 方 能 开动 使 用 。 

(5) 不 懂 电 气 和 机 械 的 人 员 严禁 使 用 和 玩弄 机 电 设备 . 

(6) 吊装 和 拆除 作业 区 域 ， 非 操作 人 员 严禁 入 内 ; 吊装 机 械 必须 完好 ， 吊 物 垂直 下 方 不 准 站 人 。 

2. 安全 十 大 禁令 

(1) 严禁 穿 木 展 、 拖 鞋 、 高 跟 鞋 及 不 戴 安 全 帽 人 员 进 入 施工 现场 作业 

OO 行走 

(3) 严禁 非 专 业 人 员 私 自 开动 任何 施工 机 械 及 驶 接 、 MW 

(4) 严禁 在 施工 现场 玩 要 、 吵 阅 和 从 高 空 抛 抑 材 料 、 工 具 硝 泥 及 一 切 杂 物 ， 

(5) 严禁 在 土方 施工 时 进行 掏 挖 取 土 、 a EAR 

(6) 严禁 在 不 设 栏杆 或 无 其 他 安全 措施 的 墙头 、 SS 上 行走 。 

(7) 严禁 在 无 安全 措施 的 同一 部 位 上 同 时 进行 叉 作 业 。 

(8) 严禁 带 小 孩 进入 施工 现场 

(9) 严禁 在 高 压 电 源 的 危险 区 域 人 作业 及 不 窍 地 绕 水 性 在 湖 浊 的 地 方 反 作 电 器 设 备 , 严 共有 
手 直接 提 拿 灯头 、 电 线 移动 腿 明 灯具 : 

(10) 严禁 在 有 危险 品 、 Pr 4 动 火 . 


J 
二 Ee 
一 、 A ? 


1， 适 用 于 竖 向 或 针 向 钢筋 的 连接 的 是 ( 。 )。 
A， 内 光 对 焊 B， 电 弧 焊 C. 电 渣 压力 焊 。。 D， 和 气压 焊 
2 机械 连 接 接头 宜 设置 在 结构 构件 受 拉 钢 筋 应 力 较 小 部 位 ， 当 需要 在 高 应 力 部 位 设置 接头 时 ， 同 
一 连接 区 段 内 也 级 接头 的 接头 百分率 不 应 大 于 ( 。。 )， 卫 级 接头 的 接头 百分率 不 应 大 于 ( 。 )， 
A. 25%, 50%  B. 50%, 25% C. 50%, 100% D. 100%, 50% 
3， 当 采用 冷 拉 方 法 调 直 钢筋 时 ，HPB300 级 钢筋 的 冷 拉 率 不 宜 大 于 ( 。”)，HRB335 级 、HRB400 
级 和 RRB400 级 钢筋 冷 拉 率 不 宜 大 于 ( 。 ). 





A. 1%, 4% B. C. 4%, 1%  C. 2%, 2% D. 3%, 1% 
4. 构件 按 最 小 配 筋 率 配 筋 时 ， 其 钢筋 代 换 应 按 代 换 前 后 ( 。”) 相 等 的 原则 进行 . 
A. 面积 B， 承载 力 C. 重量 D. 间距 
二 、 填 空 题 
1. 对 有 抗震 设防 有 要求 的 结构 ， 其 纵向 受 力 钢筋 的 抗 拉 强度 实测 值 与 屈服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 
于 ; 钢筋 的 屈服 强度 实测 值 与 慰 服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 ; 钢筋 的 最 大 力 下 
总 伸 长 率 不 应 小 于 


2. 同一 纵向 受 力 钢筋 不 宜 设置 两 个 或 两 个 以 上 接头 。 接 头 末 端 至 钢筋 起 点 的 距离 不 应 小 于 钢筋 直 
径 的 倍 。 
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3.， 机械 连接 接头 的 每 一 验收 批 ， 必 须 在 工程 结构 中 随机 截取 个 接头 试 件 做 抗 拉 强度 试 
验 ， 按 设计 要 求 的 接头 等 级 进行 评定 。 

4. 结构 构件 中 纵向 受 力 钢筋 的 接头 宜 相互 错开 ， 钢 筋 机 械 连接 的 连接 区 段 长 度 应 按 
计算 。 

5. 某 钢筋 外 包 尺寸 为 4500mm， 钢筋 两 端 吉 钧 增加 长 度 共 为 200mm, 钢筋 中 间 部 位 的 量度 差 值 共 
为 50mm， 其 下 料 长 度 为 mm. 

6， 某 梁平 法 施工 图 如 图 6.30 所 示 . 


KL1(3)250 x 600 
102100/200(2) 
由 


N4948 
© 
6000 上. 


T 
6825 4/2 6 由 25 4/2 | 682542 .6054 

4 a| 
4825 2825 














\ 


图 6.30 NaF) | 











(1) 某 路 框架 梁平 面 注 写 ，KL1 为 ”路 连续 加 《 拱 面 及 为 
(2) 夭 筋 为 HPB300 级 钢筋 ， 直 径 为 一 区 mms mm， 非 加 密 区 间距 为 
mm， 为 肢 逢 ; 
(3) @ 轴 支 座 上 部 钢筋 共有 -Wi 排 配置 ， 其 中 有 钢筋 是 通 长 航 ; 
(4) 梁 的 侧面 纵向 钢筋 为 AAA》 > 
二 、 简 答题 SA 站 
1 钢筋 进 场 检查 包括 哪些 方面 3K 2 六 


让 

2. Dt gt 如 何 选用 ? 大 

3， 什么 叫 弯曲 调整 值 ? 

4. 如 何 计算 人 条 下 埋 基 记 及 护 制 人 配料 音 

5， 人 钢筋 代 换 闫 注意 哪些 问题 ? 

6. HPB300 级 锁 筋 的 末端 需要 做 180。 弯 钓 ,其 国 驳 内 帘 曲 直径 万 , 不 应 小 于 钢筋 直径 d 的 多 少 售 ? 
平 直 部 分 的 长 度 不 应 小 于 钢筋 直径 d 的 多 少 倍 ? 用 于 普通 混凝土 结构 时 ， 已 知 其 弯曲 直径 D=2.5d， 平 
直 长 度 为 34， 则 每 一 个 150° 弯 钩 的 增加 值 为 多 少 ? 

7，HRB335、HRB400 级 钢筋 末端 襄 折 135” ， 当 高 曲 直径 D=4d， 平 直 长 度 为 3d 时 ， 每 一 这 折 处 
的 增加 值 是 多 少 ? 

四 、 案 例题 

1. 计算 图 6.31 所 示 钢 筋 的 下 料 长 度 。 已 知 采用 HPB300 级 直径 为 20mm 的 钢筋 ; 半圆 畜 钓 增加 长 
度 为 6.25d; 谊 曲调 整 值 45° 为 0.54d，90° 为 2d，135° 为 2.5d. 


150 





4800 
图 6.31 单 根 钢筋 尺寸 示意 图 
2. 试 绘制 图 6.32 中 四 、@@ 支 座 的 支 座 负 盘 的 钢筋 示意 图 (C30 混凝土 ， 一 级 抗震 )。 柱 截面 尺寸 为 
500mm x 500mm， 轴 线 居中 . 
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KL5(3)300x 500 
中 8 四 100/200(2) 
2920;2920 











图 6.32 梁平 法 钢筋 施工 图 


3. 列 出 图 6.33 中 上 部 通 长 筋 的 长 度 计算 公式 并 计算 ; 列 出 第 1 py 问 到 应 筋 的 长 度 计算 公式 并 
计算 (C30 混凝土 ， 一 级 抗震 )。 KK 









NT 
TT 


4、 列 出 图 634 名 尖 帮 包 的 补 和 公交 并 计 和 (C30 2 级 抗震 ). 


6 | 











4 图 6.34 梁平 法 钢筋 施工 图 


5， 匠 钢筋 混凝土 梁 主 筋 原 设计 采用 HRB335 级 4 根 直径 18mm 的 钢筋 ， 现 无 此 规格 、 品 种 钢筋 ， 
经 设计 单位 同意 ， 拟 用 HPB300 级 钢筋 代 换 ， 试 计算 需 代 换 人 钢筋 的 面积 、 直 径 和 根 数 。 

6， 某 钢筋 混凝土 墙 面 采 用 HRB335 级 直径 为 10mm、 间 距 为 140mm 的 配 筋 ， 现 拟 用 HPB300 级 
直径 为 12mm 的 钢筋 按 等 面积 代 换 ， 试 计算 钢筋 间距 。 
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习 7 混凝土 主体 结构 
混凝土 工程 施工 





掌握 混凝土 配合 比 换算 的 意义 及 搅拌 的 制度 、 混 凝 士 运输 的 要 求 、 混 凝 土 养护 的 方法 以 及 混凝土 
质量 检查 的 控制 点 ， 理 解 混凝土 捞 拌 机 的 种 类 及 工作 范围 、 混 凝 土 振 捣 的 基本 知识 ， 学 会 基本 的 混 凝 
土 浇 筑 工艺 。 








知识 要 点 















混凝土 施工 工艺 


具备 混凝土 工程 的 施工 工艺 和 检查 验收 能 力 


从 引 例 


某 校 教学 楼 为 五 层 框架 结构 工程 ， 总 建筑 面积 为 19582.7 m2; 建筑 物 南北 方向 的 宽度 为 22.5 m， 
东西 方向 的 最 大 长 度 为 190 m; 一 至 五 层 层 高 均 为 4.5m; 建筑 总 高 度 为 23.95m。 抗 震 等 级 为 二 级 ， 抗 
震 设 防 和 烈度 为 7 度 (0.18), 框架 柱 主要 截面 尺寸 600mmx600mm; 框架 梁 最 大 断面 尺寸 400mmx800mm， 
框架 梁 主 要 断面 尺寸 400mmx600mm; 楼 板 厚 度 150mm。 基 础 为 500mmx1100mm 的 柱 下 交叉 梁 基础 ， 
基础 及 框架 柱 、 梁 、 板 混凝土 为 C30; 过 粱 构造 柱 圈 梁 混 凝 土 为 C20， 基 础 热 层 混凝土 为 C15。 

请 思考 : @ 根 据 案 例 背 景 ， 如 何 编制 混凝土 构件 的 施工 方案 ? 加 该 工程 施工 中 有 哪些 安全 隐患， 
如 何 防范 ? 





混凝土 施工 工艺 应 符合 GB 50666 一 2011《 混 凝 土 结构 工程 施工 规范 》 和 GB 50204 一 2015《 混 凝 土 
结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 的 相关 规定 。 

混凝土 工程 的 施工 过 程 ， 包 括 浇筑 前 的 准备 、 混 凝 土 的 拌 制 、 运 输 、 浇 筑 的 实 和 养护 等 。 各 施工 
过 程 既 相 互联 系 又 相互 影响 ， 任 一 施工 过 程 处 理 不 当 都 会 影响 混凝土 的 最 后 质量 ， 因 此 在 混凝土 施工 
过 程 中 必须 严格 控制 每 一 环节 ， 确 保 混凝土 的 施工 质量 。 FP 家 


区 同 | 混凝土 浇筑 前 的 准备 工作 KRY 
为 了 保证 混凝土 工程 质量 和 混凝土 工程 施工 的 sw 
1 地 基 的 检查 与 清理 NAN 
(0 检查 关 村 的 轩 和 、 标 和 和 都 分 居民 3 
要 求 





eco 

G3) 清除 基底 表面 上 的 杂 物 和 湾 泥 浮世, 由 中 不 平 处 应 加 以 修理 整 平 。 

(对 于 二 埋 的 非 儿 地基， 应 淡水 光量 对 于 岩石 地 革 下 垫 层 ， 应 用 清水 冲洗 , 但 不 得 留 
Ar Gy, 


有 积 水 。 > -Wy 
A 虑 排 六 ,并 应 考虑 混凝土 浇筑 后 及 硬化 过 程 中 的 排 


施 。 4 
(@ 检查 项 的 六 到 边 坡 的 安全 挤 放 ,开放 和 工程 蛤 收音 
2. 模板 PP 

CD) 检查 模板 的 位 置 、 标 高 、 堆 面 尺寸 、 秋 直 度 。 

C) 检查 模板 接 颖 是 否 严密 、 不 漏 次 ， 预 埋 件 的 位 置 和 数量 是 否 符合 图 纸 要 求 ， 支 撑 是 否 牢 图。 

Ga) 模板 内 的 杂 物 应 清除， 模板 与 混凝土 的 接触 面 应 清理 干净 并 涂 剧 隔 离 剂 ， 木 模板 应 浇 水 润 湿 
但 模板 内 不 应 有 积 水 。 

3. 钢 角 的 检查 

CD 检查 钢筋 的 规格 、 数 量 、 位 置 及 接头 等 是 否 正 确 。 

Co) 钢 盘 表面 的 油污 应 清理 干净 . 

G) 按 规定 扣 好 钢筋 的 保护 层 反 类 并 填写 (钢筋) 陷 项 工程 验收 半 ， 

4， 供 水 、 供 电 及 原材料 的 保证 

CD 检查 水 泥 、 砂 、 石 等 材料 的 品种 、 规 格 、 数 量 、 质 量 是 否 符合 要 求 。 

Co) 检查 水 、 电 的 供应 情况 ， 并 与 水 、 电 供应 部 门 联系， 以 防 施工 中 突然 停 水 停电 ， 同 时 应 考虑 临 
时 停 水 停电 措施 。 

5. 机 具 的 检查 及 准备 

CD 检查 搁 拉 机 、 运 输 车 辆 、 振 的 器 、 串 简 、 兆 可 、 料 斗 等 机 具 是 否 完好 ， 其 数量 、 规格 是 否 满足 


水 措 


要 求 。 
(2) 准备 急需 的 备品 、 配 件 ， 以 备 修 理 。 
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6. 设备 、 管 线 的 检查 与 清理 

主要 检查 设备 、 管 线 的 数量 、 型 号 、 位 置 和 标高 ， 并 将 其 表面 的 油污 清理 干净 。 

7， 道路 及 脚手架 的 检查 

(D 检查 运输 道路 是 否 平整 、 通 畅 ， 运 输 工具 是 否 能 直接 到 达 各 浇筑 部 位 。 

(2) 检查 脚手架 的 搭设 是 否 牢固 ， 脚 手板 的 铺设 是 否 平整 、 合 理 、 适 用 。 

8. 安全 与 技术 交底 

(1) 检查 各 项 安全 设施 ， 并 进行 安全 、 技 术 交 底 。 

(2) 对 班组 的 计划 工作 量 、 劳 动力 的 组 合 与 分 工 、 施 工 顺序 及 方法 、 施 工 颖 的 留置 及 处 理 、 操 作 要 


点 及 要 求 等 进行 技术 交底 。 

9. 其 他 

了 解 天 气 预报 ， 做 好 防 雨 、 防 冻 、 Ce 
混凝土 的 拌 制 KR 


1， 混凝土 的 配料 JAN 

er re 制 。 为 了 确保 混凝土 的 质量 ， 在 施 
工 中 应 随时 按 砂 、 石 骨 料 实际 含水 率 的 变化 调整 严格 控制 称 量 。 

1) 施工 配合 比 换算 \ 

化 其 中 砂 、 石 等 材料 的 用 量 是 在 干燥 状态 下 
确定 的 ， 而 施工 现场 所 用 的 砂 、 石 都 含有 二 定 求 分 ， 且 其 含水 率 也 随 气候 条 件 不 断 变 化 ， 因 此 为 保证 
混凝土 质 量 ， 应 根据 砂 、 石 的 实际 含水 率 对 试验 室 配 合 比 进行 调整 /调整 后 的 配合 比 称 为 施工 配合 比 。 

设 试验 室 配 合 比 为 水 泥 : 砂 3 五 SI : x : 水 灰 比 为 天 CY 现场 砂 、 石 信 水 率 分 别 为 政 、 琴 ， 则 
施工 配合 比 为 水 泥 : 砂 : 石 2 x(1+ 所 ) : y(L+HR)。 

施工 配合 比 确定 后 ”应 根据 所 用 的 挠 拉 机 的 出 料 窜 兰 宕 县 计算 全 拉 _ 盘 刘 尖 二 的 各 材料 用 量 ， 


Vv 
据 。 应 用 案例 1 > Pe 


【案例 概况 】 
某 工 程 混凝土 试验 室 配合 比 为 1 : 2.3 ; 4.27, 水 灰 比 WIC=0.6, 每 立方 米 混凝土 水 泥 用 量 为 300kg， 
现场 砂 石 含 水 率 分 别 为 3%、1%， 试 求 施工 配合 比 。 若 采用 250L 搅拌 机 ， 求 每 拌 一 次 材料 用 量 。 


【案例 解析 

施工 配合 比 为 

水 泥 : 砂 : 石 =1 :x(1+W) : I+W)1 : 2.3(1+0.03) : 4.27(1+0.01)=1 : 2.37 : 4.31 

用 250L 搅拌 机 ， 每 拌 一 次 材料 用 量 如 下 : 

水 泥 : 300kg/m’ x 0.2Sm3=-7Skg 

砂 : 7Skgx 2.37=177.8kg 

石 : 7Skgx 4.31=323.3kg 

水 : 75kg x 0.6-75kg x 2.3 x 0.03-75kg x 4.27 x 0.01=36.6kg 

2) 计量 要 求 

准确 掌握 好 拌 制 材料 的 计量 ， 是 保证 混凝土 质量 的 前 提 。 因 此 ， 对 计量 衡器 应 定期 检 校 ， 经 常 保 
持 准确 。 骨 料 含水 率 应 经 常 测定 ， 雨 天 施工 时 ， 应 增加 测定 次 数 。 各 材料 称 量 时 的 允许 偏差 不 得 超过 
表 7-1 的 规定 。 
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表 7-1 混凝土 原材料 计量 允许 偏差 单位 : % 
细 骨 料 捧 


| 2 | 3 | 3 | 2 | :2 | 





注 : @ 现场 搅拌 时 原材料 计量 允许 偏差 应 满足 每 盘 计量 允许 偏差 要 求 。 
回 累计 计量 允许 偏差 指 每 一 运输 车 中 各 盘 混凝土 的 每 种 材料 计量 称 重 的 偏差 ， 该 项 指标 仅 适用 于 采用 计算 机 控 
制 计量 的 搅拌 站 。 
轿 肯 料 合 水 率 应 经 常 测定 ， 雨 雪 天 施工 应 增加 测定 次 数 。 
3) 挫 入 外 加 剂 和 混合 料 
在 混凝土 施工 过 程 中 ， 经 常 掺 入 一 定量 的 外 加 剂 或 混合 料 ， 以 改善 混凝土 某 些 方面 的 性 能 。 混 凝 
土 外 加 剂 按 其 主要 功能 分 为 以 下 四 类 ; 入 
CD 改 入 二 全 物 这 动 性 能 的 外 加 剂 ， 包 括 各 种 庆 水 剂 、 本 大 条 
C) 调节 混 北 十 凝结 时 间 、 硬 化 性 能 的 外 加 剂 ， 包 括 缓 半 剂量 强 剂 、 速 尝 刘 等 
G) 改善 混凝土 耐久 性 能 的 外 加 剂 ， 包 括 引 气 剂 、 防 剂 等 。 
人 改善 温 此 其 他 性 能 的 外 如 齐 ， 包 括 引 气 州 、 玉 中 草 、 防 浆 州 、 着 色 刘 、 防 水 剂 和 月 送 刘 等 ， 
2 混凝土 的 搅拌 AN 厂 
混 二 是 将 水 、 水 泥 、 址 间 料 和 细 肯 料 直 应 质地 均匀 、 关 反 一 到 具备 一 证 流动 性 的 尖 
土 拌 合 物 。 ND 
1) 搅拌 机 的 选择 Vy ee 
滴 关 填报 关 机 术 扫 和 原理 ， 分 为 六 针 扩 村 机 和 和 自 江 拉 入 外 机 类， 如 图 7.1 所 示 。 
i gy 















(b) 锥 形 自 落 式 搅 拌 机 
7.1 混凝土 搅拌 机 
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学 习 情境 了 攻 2 二 了 


(1) 强制 式 搅拌 机 :强制 式 搅拌 机 的 搅拌 鼓 简 简 内 有 若干 组 叶片 ， 搅 拌 时 叶片 绕 竖 轴 或 卧 轴 旋 转 ， 
将 各 种 材料 强行 搅拌 ， 直 到 搅拌 均匀 。 这 种 搅拌 机 主要 用 于 搅拌 干 硬性 混凝土 和 轻 骨 料 混凝土 等 ， 有 
搅拌 质量 好 、 速 度 快 、 生 产 效 率 高 、 操 作 简 便 及 安全 可 靠 等 优点 。 

(2) 自 落 式 搅 拌 机 : 自 落 式 搅拌 机 的 搅拌 鼓 简 是 垂直 放置 的 。 随 着 鼓 简 的 转动 ， 混凝土 拌 合 料 在 鼓 
简 内 做 自由 落体 式 翻转 搅拌 ， 从 而 达到 搅拌 的 目的 。 这 种 搅拌 机 多 用 于 搅拌 塑性 混凝土 和 低 流动 性 混 
凝 土 ， 搅 拌 质量 、 搅 拌 速度 等 与 强制 式 搅拌 机 相 比 要 差 一 些 。 

我 国 规定 混凝土 搅拌 机 以 其 出 料 容量 (m?)X 1000 为 标定 规格 ,国内 混凝土 搅拌 机 的 系列 有 50、150、 
250、350、500、750、1000、1500 和 3000 等 规格 。 

2) 搅拌 制度 的 确定 

为 拌 制 出 质量 优良 的 混凝土 ， 除 正确 选择 搅拌 机 外 ， 还 必须 正确 确定 搅拌 制度 ， 包 括 进 料 容量 、 
搅拌 时 间 与 投料 顺序 等 。 YA 

(1) 进 料 容量 。 搅拌 机 的 容量 有 三 种 表达 方式 ， 即 出 料 容量 、 进 料 容量 新 包 何 容量 。 出 料 容量 也 即 
公称 容量 ， 是 搅拌 机 每 次 从 抄 拉 简 内 可 钾 出 的 最 大 混 厂 土 体积 几 休 交 本 & 是 指 搅 拉 简 内 的 几何 容积 ; 
进 料 容量 是 指 搅拌 前 搅拌 简 可 容纳 的 各 种 原材料 的 累计 体积 。 。 

(2) 搅拌 时 间 。 搅 拌 时 间 应 从 全 部 材料 投入 搅拌 简 起 ， 到 为 止 所 经 历 的 时 间 ， 是 影响 混 凝 
土质 量 及 搅拌 机 生产 率 的 重要 因素 之 一 。 时 间 过 短 ， 拌 和 不 均匀 》 会 降低 混凝土 的 强度 及 和 易 性 ， 时 
间 过 长 ， 不 仅 影响 搅拌 机 的 生产 率 ， 而 且 会 使 混凝土 和 易 性 降低 或 产生 分 层 离 析 现象 混凝土 拉 拌 最 
短 时 间 可 按 表 7-2 确定 。 A 人 9 


AN\AL 
表 7-2、 混 间 二 聘 拌 的 最 短 时 间 















搅拌 机 出 料 量 儿 
250 250~500 


[Me 式 Ww |  » | 
| 
60 


混凝土 坦 落 度 /mm 搅拌 机 机 型 






| mM -| 
- 

注 : Q@ 混凝土 搅拌 最 短 时 间 系 指 从 全 部 材料 装 入 搅 挤 简 中 起 ， 到 开始 印 料 为 止 的 时 间 。 

@@ 当 挫 有 外 加 剂 与 矿物 捧 合 料 时 ， 搅 拌 时 间 应 适当 延长 。 

回 采用 自 沙 式 搅拌 机 时 ， 搅 拌 时 间 宣 延长 30s。 

图 当 采 用 其 他 形式 的 搅拌 设备 时 ， 搅 拌 的 最 短 时 间 也 可 按 设备 说 明 书 的 规定 或 经 试验 确定 。 

(3) 投料 顺序 。 常 用 的 方法 有 一 次 投料 法 、 二 次 投料 法 和 水 泥 囊 砂 法 。 

@ 一 次 投料 法 : 指 在 料 斗 中 先 装 入 石子 ， 再 加 入 水 泥 和 砂子 ， 然 后 一 次 投入 搅拌 机 。 这 种 投料 顺 
序 是 把 水 泥 夹 在 石子 和 砂子 之 间 ， 上 料 时 水 泥 不 致 飞扬 ， 而 且 水 泥 也 不 致 粘 在 料 斗 底 和 鼓 简 上 。 上 料 
时 ， 水 泥 和 砂 先进 入 简 内 形成 水 泥浆 ， 缩 短 了 包 囊 石 子 的 过 程 ， 能 提高 搅拌 机 的 生产 率 。 

@ 二 次 投料 法 : 可 分 为 预 拌 水 泥 砂浆 法 和 预 拌 水 泥 净 浆 法 。 预 拌 水 泥 砂浆 法 是 先 将 水 泥 、 砂 和 水 
加 入 搅拌 简 内 进行 充分 搅拌 ， 成 为 均匀 的 水 泥 砂 浆 后 ， 再 加 入 石子 搅拌 成 均匀 的 混凝土 ， 预 拌 水 泥 净 
奖 法 是 将 水 泥 和 水 充分 搅拌 成 均匀 的 水 泥 净 浆 后 ， 再 加 入 砂 和 石子 搅拌 成 混凝土 。 

国内 外 的 试验 表明 ， 二 次 投料 法 搅拌 的 混凝土 与 一 次 投料 法 相 比 ， 混 凝 土 强度 可 提高 15%， 在 强 
度 等 级 相同 的 情况 下 ， 可 节约 水 泥 15% 一 20%-。 

@ 水 泥 衷 砂 法 : 又 称 SEC 法 ， 是 先 将 砂子 表面 进行 湿度 处 理 ， 控 制 在 一 定 范围 内 ， 然 后 将 处 理 
过 的 砂子 、 水 泥 和 部 分 水 进行 搅拌 ， 使 砂子 周围 形成 黏着 性 很 强 的 水 泥浆 包 训 层 。 加 入 第 二 次 水 和 石 
子 ， 经 搅拌 ， 部 分 水 泥浆 便 均 匀 地 分 散在 已 经 被 造 壳 的 砂子 及 石子 周围 ， 最 后 形成 混凝土 。 

采用 该 法 制备 的 混凝土 与 一 次 投料 法 相 比 ， 强 度 可 提高 20% 一 30%， 混 凝 土 不 易 产 生 离 析 现 象 
泌 水 少 ， 工 作 性 好 。 
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请 建筑 施工 技术 


区 用 滨 汉 二 的 运输 


1. 对 混凝土 的 运输 要 求 

混凝土 的 运输 是 指 将 混凝土 从 搅拌 站 送 到 浇筑 点 的 过 程 。 为 了 保证 混凝土 的 施工 质量 ， 对 混凝土 
拌 合 物 运输 的 基本 要 求 如 下 。 

(1) 保证 混凝土 的 浇筑 量 。 在 不 允许 留 施工 颖 的 情况 下 , 混凝土 运输 必须 保证 浇筑 工作 能 连续 进行， 
应 按 混凝土 的 最 大 浇筑 量 来 选择 混凝土 运输 方法 及 运输 设备 的 型 号 和 数量 。 

(2) 应 保证 混凝土 在 初 凝 前 浇筑 完毕 。 

G) 保证 混凝土 在 运输 过 程 中 的 均匀 性 ， 避 免 产 生 分 层 离 析 、 水 泥浆 流失 、 坦 落 度 变化 以 及 产生 初 
凝 现象 。 











2. 混凝土 运输 

混凝土 运输 分 为 水 平 运输 和 垂直 运输 。 sr 输 。 

1) 地 面 运输 

混凝土 地 面 运输 多 用 混凝土 搅拌 运输 车 ; worse, 则 多 用 1t 的 小 型 机 动 翻斗 车 ， 近 距 
离 也 用 双 轮 手推车 。 XY- 

(1) 混凝土 地 面 运输 。 





混凝土 搅拌 运输 车 是 在 汽车 底盘 上 安装 搅 和 直接 将 混凝土 拌 合 物 装 入 搅拌 简 内 ， 运 至 施工 现 
场 ， 供 浇筑 作业 需要 , 如 图 7.2 所 示 。 人 长 距离 输送 混凝土 的 高 效能 机 械 。 为 保证 混凝土 经 
长 途 运输 后 仍 不 致 产生 离 析 现 象 ， eS nit 从 而 使 简 内 的 混 凝 
土 拌 合 物 可 连续 得 到 搅拌 。 站 





图 7.2 混凝土 搅拌 运输 车 
1 一 搅拌 简 ， 2 一 轴承 座 ; 3 一 水 箱 ; 4 一 进 料 斗 ; 5 一 务 料 槽 :6 一 引 料 槽 ;7 一 托 轮 : 8 一 轮 夭 





翻斗 车 具有 轻便 灵活 、 结 构 简 单 、 转 弯 半 径 小 、 速 度 快 、 能 自动 印 料 、 操 作 维护 简便 等 特点 ， 适 
用 于 短 距 离 水 平 运输 混凝土 以 及 砂 、 石 等 散装 材料 。 但 翻斗 车 仅 限 用 于 运输 拥 落 度 小 于 80mm 的 混 凝 
土 拌 合 物 ， 并 应 保证 运输 容器 不 漏 浆 、 内 壁 光滑 平整 、 具 有 覆盖 设施 ， 多 用 于 工地 范围 内 的 运输 。 

手推车 轻便 灵活 、 装 卸 方便 ， 用 于 短 距离 的 地 面 运输 。 双 轮 手推车 容量 为 0.1 一 0.12m 。 

(2) 相关 规定 。 

Q@ 采用 混凝土 搅拌 运输 车 运输 混凝土 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

第 一 ， 接 料 前 ， 搅 拌 运输 车 应 排 净 铅 内 积 水 ; 

第 二 ， 在 运输 途中 及 等 候 印 料 时 ， 应 保持 搅拌 运输 车 缸 体 正常 转速 ， 不 得 停 转 ; 

第 三 ， 印 料 前 ， 搅 拌 运输 车 缸 体 宣 快 速 旋转 搅拌 20s 以 上 后 再 印 料 。 

@ 采用 混凝土 搅拌 运输 车 运输 时 ， 施 工 现场 车 辆 出 入 口 处 应 设置 交通 安全 指挥 人 员 ， 施 工 现场 道 
路 应 顺畅 ， 有 条 件 时 宣 设 置 循环 车 道 ， 危 险 区 域 应 设 警戒 标志 ， 夜 间 施 工时 ， 应 有 良好 的 照明 。 
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学 习 情境 了 有 2 了 


@ 采用 搅拌 运输 车 运送 混凝土 ， 当 坪 落 度 损 失 较 大 不 能 满足 施工 要 求 时 ,可 在 运输 车 铅 内 加 入 适 
量 的 与 原配 合 比 相同 成 分 的 减 水 剂 。 减 水 剂 加 入 量 应 事先 由 试验 确定 ， 并 应 做 出 记录 。 加 入 减 水 剂 后 ， 
混凝土 向 车 应 快速 旋转 搅拌 均匀 ， 并 应 达到 要 求 的 工作 性 能 后 再 泵 送 或 浇筑 。 

@@ 当 采 用 机 动 翻斗 车 运输 混凝土 时 ， 道 路 应 通畅 ， 路 面 应 平整 、 坚 实 ， 临 时 坡 道 或 支架 应 牢固 ， 
铺 板 接头 应 平顺 。 

(3) 质量 控制 。 

@ 预 拌 混凝土 在 运送 时 应 能 保持 混凝土 拌 合 物 的 均匀 性 ， 不 产生 分 层 离 析 现 象 ; 

@ 严禁 向 运输 车 内 的 混凝土 任意 加 水 ; 

@ 混凝土 的 运输 频率 ， 应 能 保证 混凝土 施工 的 连续 性 ; 

@@ 运输 车 在 运送 过 程 中 应 采取 措施 ， 避 免 遗 撤 。 











2) 垂直 运输 入 

垂直 运输 设备 主要 有 龙门 架 、 井 架 、 塔 式 起 重 机 等 。 AK、 

3) 楼 面 运输 AN 

2 

4) 混凝土 泵 运输 

泥 兹 士 友 运输 是 利用 混凝土 泰 的 压力 将 混 凝 寺 通 ~ 一 次 完成 水 平 运输 、 重 
直 运 输 和 楼 面 运输 。 混 凝 土 奈 答 送 能 力 大 、 效 率 快 、 劳 动力 省 ， 并 可 连续 作业 ， 是 目前 施工 
现场 输送 混凝土 的 主要 方法 。 尤 其 对 于 一 起 窗 和 有 障碍 物 的 现场 ， 用 其 他 运输 工具 难以 直接 和 
近 施工 工程 ， 混 上 二 长 挥 了 突出 作用 >CN， 奖 - 

A i | 4 X 多 
:各 汪 知识 链接 71 人 

沱 就 上 及 县 大 水 平 办 汉 可 达 800m， ra 的。 300mm. 
温 尖 土 的 浇筑 


es pn 保证 结构 的 整体 性、 尺寸 准确 和 钢筋 、 预 埋 件 的 位 
置 正 确 ， 及 新 有 旧 混凝土 结合 良好 ， 拆 模 后 混凝土 表面 平整 、 光 洁 。 要 按照 《混凝土 结构 工程 施工 规范 》 
和 《混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 做 好 以 下 工作 。 

1， 混 凝 土 浇筑 前 的 准备 工作 

(1) 混凝土 浇筑 前 应 根据 施工 方案 认真 交底 ， 并 做 好 各 项 准备 工作 ， 尤 其 应 对 模板 、 支 撑 、 钢 筋 、 
预 埋 件 等 认真 细致 检查 ， 合 格 并 做 好 相关 隐蔽 工程 验收 后 ， 才 可 浇筑 混凝土 。 

(2) 浇筑 前 应 检查 混凝土 送料 单 , 核对 混凝土 配合 比 , 确认 混凝土 强度 等 级 , 检查 混凝土 运输 时 间 ， 
测定 混凝土 妈 落 度 ， 必 要 时 还 应 测定 混凝土 扩展 度 ， 在 确认 无 误 后 再 进行 混凝土 浇筑 。 

(3) 施工 单位 应 填报 浇筑 申请 单 ， 并 经 监理 单位 签 认 。 

(4) 混凝土 浇筑 前 ， 应 清除 模板 内 或 垫 层 上 的 杂 物 。 表 面 干燥 的 地 基 、 垫 层 、 模 板 上 还 应 洒水 润 湿 ; 
现场 环境 温度 高 于 35'C 时 ， 宜 对 金属 模板 进行 酒水 降温 ， 酒 水 后 不 得 留 有 积 水 。 

2. 混凝土 浇筑 相关 要 求 

(D 混凝土 浇筑 前 不 应 发 生 初 凝 和 离 析 现 象 ， 如 已 发 生 ， 可 重新 搅拌 ， 使 混凝土 恢复 流动 性 和 么 聚 
性 后 再 进行 浇筑 。 

(2) 在 浇筑 竖 向 结构 混凝土 时 , 应 先 在 底部 填 以 不 大 于 30mm 厚 与 混凝土 内 砂浆 成 分 相同 的 水 泥 砂 
浆 ; 浇筑 过 程 中 混凝土 不 得 发 生 离 析 现 象 。 
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G3) 柱 、 墙 模板 内 的 混凝土 浇筑 时 ， 当 无 可 靠 措施 保证 混凝土 不 产生 离 析 ， 则 其 自由 倾 落 的 高 度 应 
符合 如 下 规定 : 粗 骨 料 粒 径 大 于 25mm 时 不 宜 超过 3m， 粗 骨 料 粒 径 不 大 于 25mm 时 不 宜 超过 6m。 
当 不 能 满足 以 上 要 求 时 ， 应 加 设 溜 槽 、 串 简 、 振 动 串 简 和 溜 管 等 装置 ， 如 图 7.3 所 示 。 








(a) 溜 档 名 租 | 《ec) 振 动 串 简 
图 7.31- 汐 槽 和 串 简 
1 一 溜 权 ;2 一 挡 板 必 3 所 串 简 ; “4 一 漏斗 ，5 一 节 管 ，6 一 振动 器 
(4) 浇筑 较 厚 的 构件 时 ， 为 使 混 凝 十 浇 狼 密实 ， 必 须 分 层 洲 筑 ; 每 层 浇筑 厚度 与 的 实 方法 、 结 构 的 
配 筋 情况 有 关 ， 应 符合 表 7-3 的 规定 
了》 表 7.3 UN 4 


混凝土 分 层 振 的 最 大 厚度 
振动 棒 作 用 部 分 长 度 的 1.25 倍 





根据 设置 方式 ， 通 过 试验 确定 


(5) 混凝土 运输 、 输 送 入 模 的 过 程 宜 连续 进行 ， 从 运输 到 输送 入 模 的 延续 时 间 不 宣 超过 表 7-4 的 规 
定 ， 且 不 应 超过 表 7-5 的 限 值 规定 。 迭 早 强 型 减 水 外 加 剂 、 早 强 剂 的 混凝土 以 及 有 特殊 要 求 的 混凝土 ， 
应 根据 设计 及 施工 要 求 ， 通 过 试验 确定 允许 时 间 。 


表 7-4 运输 到 输送 入 模 的 延续 时 间 (单位 ，min) 









条 件 













不 搭 外 加 剂 
摊 外 加 剂 








表 7-5 运输 、 输 送 入 模 及 其 间歇 总 的 时 间 限 值 (单位 ，min) 


条 件 





不 掺 外 加 剂 
掺 外 加 剂 
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生生。 知识 链接 7-2 


1. 混凝土 浇筑 强度 的 计算 

为 保证 结构 新 浇 混 凝 土 在 水 泥 初 凝 时 间 内 接 终 ， 必 须 配 备 足 够 的 搅拌 设备 ， 而 混凝土 搅拌 设备 的 
配备 , 应 根据 结构 浇筑 强度 ( 即 每 小 时 浇筑 混凝土 量 ) 而 定 。 因而 在 浇筑 混凝土 前 需要 先 计算 混凝土 涪 筑 
强度 ， 混 凝 土 最 大 浇筑 强度 可 按 下 式 计 算 : 


式 中 Q 一 一 混凝土 最 大 浇筑 强度 (m3/h); 
大 -一 混凝土 最 大 水 平 浇筑 截面 积 (om; 
1 一 一 混凝土 分 层 浇筑 厚度 (n)， 随 浇筑 方式 而 定 ， 一 般 取 0.2 一 0.5m; 
全 一 每 层 混凝土 浇筑 时 间 (bD)， 上 nrbo; 


4 一 水 泥 初 凝 时间 (h); ,人 
一 混凝土 运输 时 间 (h)。 CA、 
2. 混凝土 浇筑 时 间 计算 AAA 
混凝土 活 筑 时 间 一 般 按 下 式 计算 : ; 六 
r-r NS-、 
5 
式 中 “四 全 部 混凝土 浇筑 完毕 需要 的 时 间 (b} “上 》 
y 一 全 部 泥 凝 土 浇筑 量 (m3); xs- 
一 一 混 北 土 区 受 3hh)3 N % \ 
0 一 涡 北 天光 区 SN A 
如。 应 用 案例 7-2 DA 多 
r "AAA Xe 
【案例 概况 】 yr < 人 
莱 高 层 建 筑 箱 型 基础 说 板 长 40m， 宽 30m， 悍 2.5m 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 混 凝 土 由 搅拌 站 用 


混凝土 挠 拌 运输 车 运送 到 现场 ， 运 输 时 间 为 0.5( 包 括 某 < 运 、 匈 )， 混凝土 初 癣 时 间 为 4.5h， 采 用 插入 
式 扳 的 器 扳 攀 ， 混 小 上 每 层 浇筑 厚 300mm， 和 要求 连 续 一 次 尝 统 完成 不 留 施工 终 ， 试 求 泥 衣 土 沈 统 强度 
和 混凝土 洲 完 所 需 肘 间 。 
【案例 解析 ] 

(1) 求 混凝土 浇筑 强度 ,由 已 知 条 件 得 : 

F=40x30=1200(m”)，+=4.5-0.5=4(h)，h=0.3(m) 
所 以 混凝土 浇筑 强度 为 
OO- 开 -200x03 -oo 用 
(2) 求 混凝土 浇 完 所 需 时 间 。 由 已 知 条 件 得 : 
V=1200x2.5=3000(m’)，”Q=90(m’/h) 
所 以 该 用 时 为 
7- 匠 -3 -3330) 

(6) 混凝土 浇筑 时 ， 应 经 常 观 察 模板 、 支 架 、 钢 筋 、 预 埋 件 和 预 留 孔洞 的 情况 ， 当 发 现 有 变形 、 移 
位 时 ， 应 立即 停止 浇筑 ， 并 应 在 已 浇筑 的 混凝土 凝结 前 修整 完好 。 

3. 施工 缝 留 设 

施工 颖 的 位 置 应 在 混凝土 浇筑 之 前 确定 ， 宜 留 在 结构 受 剪 力 较 小 且 便 于 施工 的 部 位 ， 留 置 位 置 应 
符合 下 列 规定 。 
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(D 柱 : 宣 留置 在 基础 、 楼 板 、 梁 的 顶 面 ， 梁 和 吊车 梁 牛 腿 、 无 梁 楼 板 柱 帽 的 下 面 ， 如 图 7.4 所 示 。 





() 肋 形 楼 板 柱 。。”(b) 光 梁 楼 板 位 人) 站 可 人 
图 7.4 ”柱子 施工 颖 留置 位 置 从 
1 一 施工 颖 ; 2 一 加: 3 一 柱 帆 ，4 一 吊车 
(2) 与 板 连 成 整体 的 大 截面 梁 ( 高 超过 1m): 和 DR 20 一 30mm 处 ; 当 板 下 有 梁 托 时 ， 
留置 在 梁 托 下 部 。 


G3) 单 向 板 : 留置 在 平行 于 板 的 短 边 的 任何 信 
(4) 有 主 次 梁 的 楼 板 : 应 留置 在 次 梁 跨 中 如 图 7.5 所 示 





浇筑 方向 
图 7.5 有 主 次 梁 楼 盖 的 施工 颖 位置 





(5) 墙 留置 在 门洞 口 过 梁 跨 中 1/3 范围 内 ， 也 可 留 在 纵横 墙 的 交接 处 。 

(6) 双向 受 力 板 、 大 体积 混凝土 结构 、 拱 、 帘 挫 、 沙 壳 、 蕾 水池、 斗 仓 、 多 层 钢 架 及 其 他 结构 复杂 
的 工程 : 施工 颖 的 位 置 应 按 设计 要 求 留置 。 

在 施工 颖 处 继续 浇筑 混凝土 时 ， 应 除 掉 水 泥 浮 浆 和 松动 石子 ， 并 用 水 冲洗 干净 ， 待 已 浇 混凝土 
的 强度 不 低 于 1.2MPa 时 才 允 许 继续 浇筑 。 在 结合 面 应 先 铺 抹 一 层 水 泥浆 或 与 混凝土 砂浆 成 分 相同 的 
砂浆 。 


4. 后 浇 带 的 设置 与 处 理 
后 浇 带 是 在 现 浇 钢筋 混凝土 结构 施工 过 程 中 ， 为 克服 由 于 温度 、 收 缩 等 原因 导致 有 害 裂缝 而 设置 
的 临时 施工 缝 。 后 浇 带 通常 根据 设计 要 求 留 设 ， 并 保留 一 段 时间 ( 若 设计 无 要 求 ， 则 至 少 保留 28d) 后 再 
【参考 视频 】 浇 筑 ， 将 结构 连 成 整体 。 其 构造 如 图 7.6 所 示 。 
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PTTT 


[一 一 一 一 ~ 


LE EPZ2AAA mm 











上 1!000 | 100 1000100 
(a) 下 接 式 (0) 企 U 式 (9 台阶 式 


图 7.6 后 浇 带 构造 (单位 : mm) 
填充 后 浇 带 可 采用 微 膨胀 混凝土 ， 强 度 等 级 比 原 结构 强度 提高 一 级 ， 并 保持 14d 的 湿润 养护 。 后 
浇 带 接 颖 处 按 施工 颖 的 要 求 处 理 。 





混凝土 振 的 wm 
pe 均匀 , 不 Ta (从 拔 及 过 振 。 
.混凝土 振 的 设备 的 分 类 


白丁 折 向 采 有 内 部 振动 器 、 表 面 振动 器 、 Hp 如 图 7.7 及 表 7-6 所 示 ， 必 要 
时 可 采用 人 工 辅助 振 搞 。 \ 





Vv -多 认 部 扰动 涡 (6) 表 徊 扰动 大 








(b) 外 部 振动 点 (dd) 振动 介 
图 7.7 ”振动 设备 示意 图 
表 7-6 振动 设备 分 类 










形式 有 硬 管 的 、 软 管 的 ， 振 动 部 分 有 锤 式 、 棒 式 、 片 式 等 。 振 动 频 率 有 高 有 低 ， 主 要 适 





eve 用 于 大 体积 混 琶 土 、 基 础 、 柱 、 寻 、 墙 、 厚 度 较 大 的 板 以 及 预制 构件 的 殷实 工作 。 
当 钢筋 十 分 稠密 或 结构 厚度 很 浒 时 ， 其 使 用 会 受到 一 定 限制 
ee 其 工作 部 分 为 钢 抽 或 林 制 平板 ， 板 上 装 一 个 带 偏心 区 的 电动 振动 器 。 振 动力 通过 平板 传 
(动力 | 六 给 混 关 十 ， 由 于 其 所 动作 用 深度 较 小 ， 仅 用 于 表面 积 大 而 平整 的 结构 物 如 平板 、 地 而 、 


屋面 等 构件 

通常 是 利用 螺栓 或 钳 形 夹具 固定 在 模板 外 侧 ， 不 与 混凝土 直接 接触 ， 借 助 模板 或 其 他 物 
体 将 振动 力 传递 到 混凝土 。 由 于 振动 作用 不 能 深远 ， 仅 用 于 振 的 钢筋 较 密 、 厚 度 较 小 以 及 
不 宜 使 用 插入 式 振动 器 的 结构 构件 


外 部 振动 器 
(附着 式 振动 器 ) 
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2. 插入 式 振动 器 

采用 插入 式 振动 器 (图 7.8) 振 的 混凝土 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 采用 振动 棒 振 捣 器 的 操作 要 点 是 :“ 直 上 和 直下 ， 快 插 和 慢 拔 ， 插 点 要 均匀 ， 切 勿 漏 点 插 : 上 
下 要 抽动 ， 层 层 要 扣 搭 ， 时间 掌握 好 ， 密 实质 量 佳 ， 操 作 要 小 心 ， 软 管 葛 弯 曲 ， 不 得 碰 模 板 ， 不 得 碰 
钢筋 。” 快 插 是 为 了 防止 先 将 表面 混凝土 振 实 而 与 下 面 混 凝 土 发 生 分 层 、 离 析 现象 ， 慢 拔 是 为 了 使 混 


凝 土 能 填 满 振 捣 棒 抽 出 时 所 造成 的 空洞 。 











图 7.8 插入 式 振动 器 ea 


1 一 电动 机 ; 2 一 软 轴 ; 
(2) 振 捣 器 插 点 要 均匀 排列 ， 可 采取 “行列 式 ” pe 的 次 序 移动 (图 7.9) 但 不 应 混用 ， 以 
免 造 成 混乱 而 发 生 漏 振 。 每 一 RS ， 过 长 可 能 引起 混凝土 产生 离 析 现 象 。 


相关 要 求 如 下 。 
O rE 前 端 应 插入 前 一 层 混凝土 中 ， 插 入 深度 不 应 小 于 


S0mm。 
@ 振动 棒 应 答 直 于 混凝土 表面 、 慢 拔 、 se 士 表 面 无 明显 塌陷 、 有 水 泥浆 出 


现 、 不 再 冒 气泡 时 ， 可 结束 该 部 位 振 
@ 振动 棒 与 模板 的 距离 不 应 St 倍 ， 振 捣 插 点 间距 不 应 大 于 振动 棒 的 作用 


半径 的 1.4 倍 ， 如 图 79、 了 10 所 示 SN 
“而 术 


A 2 和 | 















引 
(Crt 
| aD dD 















(a) 行 询 式 (b) 交 错 式 
图 7.9 插 点 的 分 布 


2 








Ar 


图 7.10 ”插入 式 振 的 器 插入 深度 
1 一 新 浇筑 的 混凝土 ，2 一 下 层 己 振 的 但 尚未 初 凝 的 混凝土 ，3 一 模板 
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3， 表 面 振动 器 

采用 表面 振动 器 振 捣 混凝土 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 表面 振动 器 振 的 时 应 覆盖 振 的 平面 边 角 

(2) 表面 振动 器 移动 问 距 应 覆盖 已 振 实 部 分 混凝土 边缘 ; 

G) 倾斜 表面 振 的 时 ， 应 由 低 处 向 高 处 进行 。 

4， 附 着 式 振动 器 

采用 附着 振动 器 振 的 混凝土 应 符合 下 列 规定 : 

(D 附着 振动 器 应 与 模板 紧密 连接 ， 设 置 间距 应 通过 试验 确定 

(2) 附着 振动 器 应 根据 混凝土 浇筑 高 度 和 浇筑 速度 ， 依 次 从 下 往 上 振 的 ， 

G3) 模板 上 同时 使 用 多 台 附 着 振动 器 时 ， 应 使 各 振动 器 的 频率 一 致 ， 并 应 交错 设置 在 相对 面 的 模 
板 上 。 , 1 

5 混凝土 分 层 振 捣 的 最 大 厚度 要 求 AK 

混凝土 分 层 振 的 的 最 大 厚度 应 符合 表 7-3 的 规定 。 AAAI 

6， 特 殊 部 位 的 混凝土 振 的 

对 特殊 部 位 的 混凝土 应 采取 下 列 加 强 振 的 措施 。 

ee 并 应 适当 延长 振 的 时间， 宽度 大 于 








0.8m 的 洞口 底部 ， 应 采取 特殊 的 技术 措施 。 
Co) 后 光 带 及 施工 绎 边 角 处 应 加 密 拔 的 碟 、 关 应 迁 当 站 长 拔 的 时 间 . 
全 信和 大 区 域名 与 结合、 De 加 密 振 捣 点 ， 并 适当 延长 
振 捣 时 间 。 
的 基础 大 体积 浊 民 寺 AA 狼 ， 


混 关 寺 有 


ww 应 及 时 进行 养护 。 养 护 的 目的 就 是 为 混凝土 硬 
化 创造 必要 的 湿度 和 温度 条 件 ， 防 止 由 于 水 分 燕 发 或 冻结 造成 混凝土 强度 降低 和 出 现 收缩 裂缝 、 剥 皮 、 
起 砂 和 内 部 政 松 等 现象 ， 确 保 混凝土 质量 。 

混凝土 的 养护 方法 有 自然 养护 和 加 热 养 护 两 大 类 。 现 场 施工 一 般 为 自然 养护 ， 自 然 养 护 又 可 分 覆 
盖 浇 水 养护 、 薄 膜 布 养护 和 喷涂 薄膜 养护 等 。 

1， 自 然 养 护 

自然 养护 是 指 在 室外 平均 温度 高 于 5'C 的 条 件 下 , 选择 适当 的 用益 材料 并 适当 浇 水 , 使 混凝土 在 规 
定 的 时 间 内 保持 湿润 环境 。 

1) 覆盖 浇 水 养护 

覆盖 浇 水 养护 是 用 吸水 保温 能 力 较 强 的 材料 覆盖 混凝土 ， 经 常 酒水 ， 使 其 保持 湿润 ， 并 应 符合 下 
列 规定 : 

(1) 对 已 浇筑 完毕 的 混凝土 ， 应 在 混凝土 终 凝 前 (通常 为 混凝土 浇筑 完毕 后 8 一 12h 内 ) 开 始 进行 自 
然 养护 。 

(2) 混凝土 采用 覆盖 浇 水 养护 的 时 间 : 对 采用 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 拌 制 
的 混凝土 ， 不 得 少 于 7d; 对 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 拌 制 的 混凝土 ， 不 得 少 于 14d; 
对 掺 用 缓 凝 型 外 加 剂 、 矿 物 掺 合 料 或 有 抗 渗 性 要 求 的 混凝土 ， 不 得 少 于 14d。 浇 水 次 数 应 能 保持 混凝土 
处 于 润 湿 状态 ， 混 凝 土 的 养护 用 水 应 与 拌 制 用 水 相同 。 
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2) 薄膜 布 养护 

是 将 外 表面 全 部 用 薄膜 布 覆 盖 包 庄严 密 ， 保 证 混凝土 在 不 失 水 的 情况 下 得 到 充分 养护 。 这 种 养护 
不 需 浇 水 ， 操 作 方 便 ， 可 重复 使 用 ， 此 法 可 提高 混凝土 早期 强度 。 

3) 喷涂 薄膜 养护 

是 将 可 成 膜 的 溶液 喷 酒 在 混凝土 的 表面 上 ， 溶 剂 挥发 后 在 混凝土 表面 凝结 成 一 层 薄 膜 ， 使 混凝土 
与 空气 隔绝 ， 封 闭 混凝土 中 的 水 分 不 再 被 蒸发 ， 从 而 完成 水 化 作用 。 

2， 蒸 汽 养护 

蒸汽 养护 是 由 轻便 锅炉 供应 蒸汽 ,给 混凝土 提供 一 个 高 温 高 湿 的 硬化 条 件 ， 加 快 混凝土 硬化 速度 ， 
提高 混凝土 早期 强度 的 一 种 方法 。 用 燕 汽 养护 混凝土 ， 可 以 提前 拆 模 (通常 2d 即 可 拆 模 )， 缩 短工 期 、 
大 大 节约 模板 。 

3. 太阳 能 养护 


太阳 能 养护 是 指 直接 利用 太阳 能 加 热 养 护 棚 ( 量 ) 内 的 空气 ， 全 六 能 在 避 浊 度 和 和 应 
下 进行 养护 ， 以 获得 里 强 。 以 
开 能 力 训练 ， < 
【任务 实施 】 
观看 混凝土 工程 施工 视频 ， 参 观 某 实际 工程 、 
【技能 训练 】 / 


Te 





大 体积 混 ee 
妥善 处 理 内 外 温差 ,合理 解决 温度 应 力 并 控制 裂 链 开展 ,大 体积 混凝土 工程 施工 应 符合 GB 50496 一 2009 
《大 体积 混凝土 施工 规范 》 的 规定 。 


[| 大 体积 沁 演 土 的 泣 筑 方案 


大 体积 混凝土 可 以 选择 整体 分 层 连 续 浇筑 施工 或 推移 式 连续 浇筑 施工 方式 ， 以 保证 结构 的 整体 性 。 

混凝土 浇筑 宜 从 低 处 开始 ， 沿 长 边 方向 自 一 端 向 另 一 端 进行 。 当 混凝土 供应 量 有 保证 时 ， 亦 可 多 
点 同时 浇筑 。 

大 体积 混凝土 的 浇筑 ， 应 根据 整体 连续 浇筑 的 要 求 ， 结 合 结构 实际 尺寸 的 大 小 、 钢 筋 疏 密 、 混 凝 
土 供 应 条 件 等 具体 情况 ， 分 别 选用 不 同 的 浇筑 方案 。 常 用 的 浇筑 方案 有 三 种 。 

1. 全 面 分 层 

是 将 整个 结构 分 为 数 层 浇筑 ， 浇 筑 混 凝 土 时 从 短 边 开始 ， 沿 长 边 方向 进行 ， 要 求 在 逐 层 浇筑 过 程 
中 ,第 二 层 混凝土 要 在 第 一 层 混凝土 初 凝 前 浇筑 完毕 。 如 此 逐 层 进 行 ， 直 至 浇筑 完毕 。 这 种 浇筑 方案 
一 般 适 用 于 结构 平面 尺寸 不 大 的 工程 ， 如 图 7.11(a) 所 示 。 

设 结构 平面 面积 为 4(m*)， 浇筑 分 层 厚度 为 gm)， 每 小 时 浇筑 量 为 C(m’/h)， 混 凝 土 从 开始 浇筑 至 
初 凝 的 延续 时 间 为 TUk， 一 般 等 于 混凝土 初 凝 时 间 减 去 混凝土 运输 时 间 )， 为 保证 结构 的 整体 性 ， 应 满 
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足以 下 要 求 : 
Ah<O°T 
即 4<Q*Th 


从 应 用 案例 7-3 


【 索 例 概况 】 

菜 混凝土 设备 基础 长 x 宽 x 厚 =15mx4mx3m， 和 要求 整 体 连续 浇筑 ， 拟 采取 全 面 水 平分 层 浇筑 方案 . 
现 有 三 台 搅拌 机 ， 每 台 生 产 率 为 6ma/h， 若 混凝土 初 凝 时 间 为 3h， 运 输 时 间 为 0.5h， 每 层 浇筑 厚度 为 
50cm， 试 问 : 

(1) 此 方案 是 否 可 行 ? 

(2) 搅拌 机 最 少 应 设 几 台 ? 


(8) 该 设备 基础 光 筑 的 可 能 最 短 时 间 与 允许 最 长 时 间 是 多 少 ? 。 / 险 
【案例 解析 ] LS 
(1) 验证 混凝土 沈 筑 方案 .计算 得 AAA、 
DA xAx0S ial EE Reais 
7 3-05 SA 
故 该 方案 可 行 ， AN 
CO) 确定 拉 拉 机 最 少数 量 。 计算 得 。 了“ 上 > 
S 6 -2( 台 ) 
G) 求 浇筑 时 间 。 PC 
可 能 的 最 短 时 间 为 ,> 2 


1 AAAy CT 
X N15 x 4x 3/(6* 3)=100h) ~ 
九 许 的 最 长 时 间 了 4 
4 和 b=15 x 4x 3-150) 
2， 分 段 分 层 “人 一 ‘> 

是 将 基础 划分 光 入 施工 肥 ， 施工 时 从 底 局 篇 开始 浇筑 混 尖 二， 进行 到 一 定 距离 后 就 回头 浇筑 
该 区 段 的 第 二 层 混 凝 主 ， 如 此 依次 向 前 浇筑 其 他 各 段 ( 层 )。 这 种 浇筑 方案 适用 于 厚度 较 薄 而 面积 或 长 度 
较 大 的 结构 ， 如 图 7.11(b) 所 示 。 

设 结构 厚度 为 Him)， 宽 度 为 b(m)， 分 段 长 度 为 Km)， 为 保证 结构 的 整体 性 ， 应 满足 以 下 要 求 ; 

LI 入 0 Tb(H-A)] 

3， 和 斜面 分 层 

是 在 混凝土 浇筑 时 ， 不 再 水 平分 层 ， 而 由 底 依次 浇筑 到 结构 面 。 这 种 浇筑 方案 适用 于 长 度 大 大 超过 
厚度 的 结构 ， 也 是 大 体积 混凝土 底板 浇筑 时 应 用 较 多 的 一 种 方案 ， 如 图 7.11(c) 所 示 。 








(a) 全 面 分 层 方案 (b) 分 段 分 层 方案 (O) 和 斜面 分 层 方案 


图 7.11 大 体积 混凝土 浇筑 方案 
1 一 模板 : 2 一 新 浇筑 混凝土 
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FE kk 


混凝土 应 采取 振 的 棒 振 捣 。 在 振动 界限 以 前 对 混凝土 进行 二 次 振 的 ,排除 混凝土 因 泌 水 在 粗 骨 料 、 
水 平 钢筋 下 部 生成 的 水 分 和 空 阶 ， 以 提高 混凝土 与 钢筋 的 握 诸 力 ， 防 止 因 混 凝 土 沉 落 而 出 现 裂缝 ， 减 
少 内 部 微 裂 ， 增 加 混凝土 密实 度 ， 使 混凝土 抗 压强 度 提高 ， 从 而 提高 其 抗 裂 性 。 


EXR 


大 体积 混凝土 应 进行 保温 保湿 养护 ， 在 每 次 混凝土 浇筑 完毕 后 ， 除 按 普通 混凝土 进行 常规 养护 外 ， 
尚 应 及 时 按 温 控 技术 措施 的 要 求 进行 保温 养护 。 Di dl 14d, 应 经 常 检查 塑料 薄 
膜 或 养护 剂 涂 层 的 完整 状况 ， 保 持 混凝土 表面 湿润 。 


宜 采 取 以 保温 保湿 养护 为 主体 ， 抗 放 兼 施 为 主导 的 大 ; 土 温 控 措施 。 
(1) 温 控 指标 : NX 
@ 混凝土 浇筑 体 在 入 模 温度 基础 上 的 温 升 50C; 


@ 混凝土 浇 久 体 的 里 表 温差 (不 含混 凝 二 收缩 的 当量 温度 ) 不 宜 大 于 25'C，; 

@ hate 

@ 混凝土 浇筑 体 表面 与 大 气温 20C。 

(2) 大 体积 混凝土 配合 比 的 设计 8 ee 耐久 性 、 抗 滩 性 、 体 积 稳定 
性 等 要 求 外 ， 尚 应 符合 大 体积 混 关 和 工 工艺 特性 的 CF 合 合理 使 用 材料 、 减 少 水 泥 用 量 、 
降低 混凝土 绝热 温 升值 等 要 求 。 

3) 在 确定 混 凝 二 配合 比 时 ， 应 根据 cp 提出 混凝土 制备 
时 粗细 骨 料 和 a 降低 拌 合 水 温度 ( 拌 合 水 中 加 冰 必 或 用 地 下 水 )、 
rg 免 暴晒 等 。 


(4) 在 混 | 备 前 ， 应 进行 尖 规 呈 舍 比 试验， 并 应 进行 水 化 热 、 泌 水 率 、 可 泵 性 等 对 混凝土 控制 
裂缝 所 需 的 技术 参数 的 试验 ， 必 要 时 其 配合 比 设计 应 当 通过 试 泵 送 验证 。 

(5) 大 体积 混凝土 应 选用 中 、 低热 硅 酸 盐水 泥 或 低热 矿渣 硅 酸 盐水 泥 ， 大 体积 混凝土 施工 所 用 水 泥 
其 3d 的 水 化 热 不 宜 大 于 240kJ/kg，7d 的 水 化 热 不 宜 大 于 270kJ/kg。 

(6) 大 体积 混凝土 配制 可 挫 入 缓 凝 、 减 水 、 微 膨胀 的 外 加 剂 。 

(7) 及 时 覆盖 保温 保湿 材料 进行 养护 ， 并 加 强 测 温 管理 。 

(8) 超 长 大 体积 混凝土 应 选用 留置 变形 颖 、 后 浇 带 或 采取 跳 仓 法 施工 , 以 控制 结构 不 出 现 有 害 裂 终 。 

(9) 结合 结构 配 筋 ， 配置 控制 温度 和 收缩 的 构造 钢筋 。 

(10) 大 体积 混凝土 浇筑 宣 采 用 二 次 振 的 工艺 ， 浇 筑 面 应 及 时 进行 二 次 抹 压 处 理 ， 减 少 表面 收缩 
裂缝。 


斑 ” 能 力 训练 


【任务 实施 】 
观看 某 混凝土 工程 的 徐 板 基础 施工 过 程 . 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 抑 悉 大 体积 混凝土 浇筑 注意 事项 ， 并 编制 大 体积 混凝土 浇筑 方案 。 
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混凝土 缺陷 种 类 


混凝土 结构 缺陷 ， 可 分 为 尺寸 偏差 和 外 观 缺陷 ， 两 者 又 均 可 分 为 一 般 缺 陷 和 严重 缺陷 。 混 凝 土 结 
构 尺 寸 偏差 超过 规范 规定 ， 但 尺寸 偏差 对 结构 性 能 和 使 用 功能 未 构成 影响 时 7 属于 一 般 缺 陷 ， 当 尺寸 
偏差 对 结构 性 能 和 使 用 功能 构成 影响 时 ， 属 于 严重 缺陷 。 外 观 缺陷 划分 见 袁 了 2。 


表 7-7 现 浇 结 构 外 观 质 量 缺 陷 。“ 










现象 严重 缺陷 一 般 缺 陷 
构件 内 钢筋 未 被 涡 凝 土 包 囊 而 外 露 纵向 受 力 钢筋 有 器 盘 其 他 钢筋 有 少量 露 筋 


混凝土 表面 缺少 水 泥 砂浆 而 形成 石 NY 
时 构件 主要 委 ! 位 有 蜂窝 其 他 部 位 有 少量 蜂窝 


混 话 土 中 孔 穴 深度 和 长 度 均 超过 保 | 如 起 六 和 二 
网 小 大 构件 让 村 受 为 部 位 有 孔洞 


混凝土 中 夹 有 杂 物 且 深 度 超过 保护 | ，， ，， oe 


混凝土 中 局 部 不 密实 32- 亿 ”| 构件 主要 受 力 部 位 有 玻 松 从 
























其 他 部 位 有 少量 孔洞 






其 他 部 位 有 少量 夹 潭 
其 他 部 位 有 少量 玻 松 













连接 部 位 
缺陷 





负 校 掉 角 和 不 直 、 相 曲 不 平 、| 清水 混凝土 构件 有 影响 使 用 功 | 其 他 混凝土 构件 有 不 影响 使 用 
飞 边 凸 肋 等 能 或 装饰 效果 的 外 形 缺 陷 功能 的 外 形 缺 陷 


构件 表面 麻 面 、 掉 皮 、 起 砂 、 污 染 | 具有 重要 装饰 效果 的 清水 混 凝 | 其 他 混凝土 构件 有 不 影响 使 用 
等 土 构 件 有 外 表 缺 陷 


温 丝 土 结构 外 观 轶 陷 的 修整 


1. 混凝土 结构 外 观 一 般 缺陷 修整 的 规定 

(1) 对 于 露 筋 、 蜂 离 、 和 孔洞 、 夹 渣 、 政 松 及 外 表 缺 陷 , 应 凿 除 胶结 不 牢固 部 分 的 混凝土 ， 清 理 表面 ， 
酒水 湿润 后 用 1 : 2 一 1 : 2.5 水 泥 砂 奖 抹 平 ; 

(2) 应 封闭 裂缝 ; 

(3) 连接 部 位 缺陷 、 外 形 缺 陷 可 与 面 层 装 饰 施工 一 并 处 理 。 

2. 混凝土 结构 外 观 严重 缺陷 修整 的 规定 

(D 对 于 露 筋 、 蜂窝、 孔洞 、 夹 酒 、 疏 松 及 外 表 缺 陷 ， 应 峡 除 胶结 不 牢固 部 分 的 混凝土 至 密实 部 位 ， 
清理 表面 ， 支 设 模板 ， 洒 水 湿润 后 涂抹 混凝土 界面 剂 ， 采 用 比 原 混凝土 强度 等 级 高 一 级 的 细 石 混凝土 
浇筑 密实 ， 养 护 时 间 不 少 于 7d。 
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(2) 开裂 修整 应 符合 下 列 规 定 ; 

@ 对 于 民用 建筑 地 下 室 、 卫 生 间 、 屋 面 等 接触 水 介质 的 构件 ， 均 应 注 浆 封 闭 处 理 ， 注 浆 材 料 可 采 
用 环 氧 、 聚 氨 酯 、 氰 凝 、 丙 凝 等 。 对 于 民用 建筑 不 接触 水 介质 的 构件 ， 可 采用 注 浆 封闭 、 聚 合 物 砂浆 
粉刷 或 用 其 他 表面 封闭 材料 进行 封闭 。 

@ 对 于 无 腐蚀 介质 工业 建筑 的 地 下 室 、 屋 面 、 卫 生 间 等 接触 水 介质 的 构件 以 及 有 腐蚀 介质 的 所 有 
构件 ， 均 应 注 浆 封闭 处 理 ， 注 浆 材料 可 采用 环 氧 、 聚 氨 酯 、 氰 凝 、 丙 凝 等 。 对 于 无 腐蚀 介质 工业 建筑 
不 接触 水 介质 的 构件 ， 可 采用 注 浆 封闭 、 聚 合 物 砂浆 粉刷 或 用 其 他 表面 封闭 材料 进行 封闭 。 

@ 清水 混凝土 的 外 形 和 外 表 严 重 缺陷 ， 宜 在 水 泥 砂浆 或 细 石 混凝土 修补 后 用 磨 光 机 械 磨 平 。 


Ee 


混凝土 结构 尺寸 偏差 一 般 缺 陷 ， 可 采用 装饰 修整 方法 修整 。; 生物 二 信 关 严 重 人 陷 ， 应 会 
同 设计 单位 共 同 抽 专项 个 束 方 襟 ， 结 构 个 后 应 重新 检查 听 收 | 


裂 终 的 出 现 不 仅 影响 结构 的 整体 性 和 刚度 钢筋 锈蚀 ， 加 速 混凝土 碳化 ， 降 低 混凝土 的 








耐久 性 和 抗 疲劳 渗透 能 力 。 因 此 根据 玫 细 和 六 具体 情况 要 区 别 对 待 ， 应 及 时 处 理 ， 以 保证 建筑 
物 的 安全 使 用 。 NA 

混凝土 裂 颖 的 修补 措施 主要 有 以 :表面 修补 法 ， 漠 沟 3 代 颖 封 培 法 ， 结 构 加 固 法 ， 泥 此 十 
置换 法 等 。 ArY YX 

1， 表面 修 补 法 r YA Xe 

表面 修补 法 是 一 种 简单 ”常见 的 修补 方法 ， 二 入 定 和 对 结 格 和 园 能 力 没 有 师 咱 的 表面 和 
缝 以 及 深 进 裂 颖 的 处 建 通 常 的 处 理 措施 是 在 履 继 的 表面 涂抹 水 泥 桨 、 环 氧 胶泥 或 在 混凝土 表面 涂 刷 
油漆 、 沥青 ， 在 防护 的 同时 为 了 防 臣 混 凝 土 受 各 种 作用 的 影响 继续 开裂， 通常 可 以 采用 在 
裂缝 的 表面 粘 纤维 布 等 措施 。 

2. 灌浆 、 泣 颖 封 堵 法 


灌浆 法 主要 适用 于 对 于 结构 整体 性 有 影响 或 有 防 渗 要 求 的 混凝土 裂 乡 的 修补 ， 是 利用 压力 设备 将 
胶结 材料 压 入 混凝土 裂 疑 中， 胶结 材料 硬化 后 与 混凝土 形成 一 个 整体 ， 从 而 起 到 封 堵 加 固 的 目的 。 常 
用 的 胶结 材料 ， 有 水 泥浆 、 环 氧 树 脂 、 甲 基 丙 烯 酸 栈 、 京 氨 酯 等 化 学 材料 。 

菊 缝 法 是 裂缝 封 堵 中 最 常用 的 一 种 方法 ， 通 常 是 沿 裂缝 凿 档 ， 在 档 中 霸 填 塑性 或 刚性 止 水 材料 ， 
以 达到 封闭 裂 颖 的 目的 。 常 用 的 塑性 止 水 材料 有 聚 乙烯 胶泥 、 塑 料 油 襄 、 丁 基 橡 胶 等 ， 常 用 的 刚性 止 
水 材料 为 聚合 物 水 泥 砂浆 。 

3. 结构 加 国法 

当 裂 颖 影响 到 混凝土 结构 性 能 时 ， 就 要 考虑 采取 加 固 法 对 混凝土 结构 进行 处 理 。 结 构 加 固 中 常用 
的 有 以 下 方法 : 加 大 混凝土 结构 的 截面 面积 、 在 构件 的 角 部 外 包 型 钢 、 采 用 预 应 力 法 加 固 、 粘 贴 钢板 
加 因 、 增 设 支点 加 固 以 及 喷射 混凝土 补 强加 固 。 

4. 混凝土 置换 法 

混凝土 置换 法 是 处 理 严重 损坏 混凝土 的 一 种 有 效 方法 ， 是 先 将 损坏 的 混凝土 剔除 ， 然 后 再 置换 
入 新 的 混凝土 或 其 他 材料 。 常用 的 置换 材料 有 普通 混凝土 或 水 泥 砂浆 、 聚 合 物 或 改 性 聚合 物 混凝土 
砂浆 。 
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鲁能 力 训练 


【任务 实施 】 

观看 混凝土 工程 施工 视频 ， 套 观 菜 实 际 工程 混凝土 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 

通过 参观 实 训 ， 热 悉 混凝土 质量 缺陷 防治 及 修正 方法 。 


工作 任务 7.4 ”质量 验收 规范 与 安全 技术 





Ee 4 
r “ 
质量 验收 规范 A 
LA 特别 提示 < 
混 角 土质 量 验 收 应 符合 《 混 妆 圭 结 构 工程 施工 搞 重 验 六 规范 的 规定 
1. 原材料 民 和 和 


R 

(1) 水 泥 进 场 时 ， 应 对 其 品种 、 代 号 、 强 流 守 级 、 包 装 或 散装 仓 号 、 出 厂 日 期 等 进行 检查 ， 并 应 对 
水 沁 的 可 度 、 实 让 本 时 间 间 人 2 应 和 人 GE 统 ;ao7 《过 用 了 和) 的 相关 
规定 。 当 在 使 用 中 对 水 泥 质 量 有 怀 绪 或 水 沁 出 厂 超过 3 个 月 ( 快 入 奢 区 盐水 泥 超过 一 个 月 ) 时 ,应 进行 复 
验 ， 并 按 复 验 结果 使 用 。 钢 锰 涅 疑 王 结构 、 预 应 力 混凝土 结构 中 ” 严禁 使 用 含 氧化 物 的 水 泥 。 

检查 数量 ， 按 同一 三 家 、 同 一 品种 、 同 一 代号 、 同 全 强度 等 级 、 同 一 批号 且 连续 进 场 的 水 泥 ， 八 
装 不 超过 200t 为 一 批 7 牧 装 不 超过 500t 为 一 批 六 每 批 抽样 数量 不 应 少 于 一 次 

检验 方法 ， 检 音质 量 证 明文 件 和 抽样 检验 报告 1 

(2) 混凝土 外 加 剂 进 场 时 ， 应 对 其 品种 、 性 能 、 出 厂 日 期 等 进行 检查 ， 并 应 对 外 加 剂 的 相关 性 能 指 
标 进行 检验 ， 检 验 结果 应 符合 GB 8076 一 2008《 混 凝 土 外 加 剂 》 和 GB 50119 一 2013《 混 凝 土 外 加 剂 应 
用 技术 规范 》 的 规定 。 

检查 数量 ， 按 同一 厂家 、 同 一 品种 、 同 一 性 能 、 同 一 批号 且 连 续 进 场 的 混凝土 外 加 剂 ， 不 超过 50t 
为 一 批 ， 每 批 抽样 数量 不 应 少 于 一 次 。 

检验 方法 : 检查 质量 证 明文 件 和 抽样 检验 报告 。 
ACE 特别 提示 

水 泥 、 外 加 剂 进 场 检验 ， 当 满足 下 列 条 件 之 一 时 ， 其 检验 批 容量 可 扩大 一 信 

(D 获得 认证 的 产品 ; 

(2) 同一 厂家 、 同 一 品种 、 同 一 规格 的 产品 ， 连 续 三 次 进 场 检验 均一 次 检验 合格 . 

(3) 混凝土 中 氧 离子 含量 和 碱 总 含量 应 符合 GB 50010 一 2010 《混凝土 结构 设计 规范 》 的 规定 和 设 
计 要 求 。 

检查 数量 ， 同 一 配合 比 的 混凝土 检查 不 应 少 于 一 次 。 

检查 方法 : 检查 原材料 试验 报告 和 氧 离子 、 碱 的 总 含量 计算 书 。 
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2. 混凝土 施工 

1) 主 控 项 目 

混凝土 的 强度 等 级 必须 符合 设计 要 求 。 用 于 检验 混凝土 强度 的 试 件 应 在 浇筑 地 点 随机 抽取 。 对 
一 配合 比 混 凝 土 ， 取 样 与 试 件 留置 检查 数量 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 每 拌 制 100 盘 且 不 超过 100m 时 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 ; 

(2) 每 工作 班 拌 制 不 足 100 盘 时 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 ; 

03) 连续 浇筑 超过 1000m’” 时 ， 每 200m 取样 不 得 少 于 一 次 ; 

(4) 每 一 楼 层 取样 不 得 少 于 一 次 ; 

(5) 每 次 取样 应 至 少 留置 一 组 试 件 。 

检验 方法 : 检查 施工 记录 及 混凝土 强度 试验 报告 。 


LO 人 特别 提示 入 

混凝土 强度 评定 时 ， 每 组 三 个 试 件 应 在 同 盘 混凝土 中 取样 4 以 下 规定 确定 该 组 试 件 的 混 
凝 土 强度 代表 值 ，@@ 取 三 个 试 件 强度 的 平均 值 ，@ 当 三 个 pe 值 之 一 与 中 间 值 
之 差 超过 中 间 值 的 15% 时 ， 取 中 间 值 ; 和 最 小 值 与 中 间 值 之 差 均 超过 15% 
时 ， 该 组 试 件 不 应 作为 强度 评定 的 依据 ， 


成 ”应 用 案例 7-4 A 
六 
[案例 概况 】 寺 


菜 预 制 构件 有 三 组 试 块 ， wa aa N/mm’; 16.6N/mm2、20.1N/mm?、 
25.4N/mm?; 17.8N/mm2、 203N、 24.7N/mm2， A 土 试 块 强度 的 代表 值 . 


【案例 解析 】 
sa Per NS 
MW um -te =21.3(N/mm?) 
第 二 组 试 代表 值 不 合格 ， 因 为 16.6N/mm2 与 中 间 值 20.1N/mm? 相 比 以 及 25.4N/mm? 与 中 间 
值 20.1N/mm2 相 比 均 超过 15%， 故 该 组 试 件 不 应 作为 强度 评定 的 依据 。 


第 三 组 试 件 强度 的 代表 值 为 20.3Nimmz， 因 为 17.8N/mm 与 中 间 值 20.3N/mm? 相 比 未 超过 15%， 
但 24.7N/mm? 与 中 间 值 20.3N/mm? 相 比 已 超过 1S%， 故 仍 取 中 间 值 20.3N/mm? 作 为 其 强度 代表 值 . 


2) 一 般 项 目 

(1) 后 浇 带 的 留 设 位 置 应 符合 设计 要 求 ， 后 浇 带 和 施工 缝 的 留 设 及 处 理 方法 应 符合 施工 方案 要 求 。 

检查 数量 ;全数 检查 。 

检验 方法 : 观察 。 

(2) 混凝土 浇筑 完毕 后 应 及 时 进行 养护 ， 养 护 时 间 以 及 养护 方法 应 符合 施工 方案 要 求 。 

检查 数量 : 全 数 检查 。 

检验 方法 : 观察 ， 检 查 混凝土 养护 记录 。 

3， 现 浇 结 构 分 项 工程 

1) 主 控 项 目 

(1) 现 浇 结构 的 外 观 质量 不 应 有 严重 缺陷 。 对 已 经 出 现 的 严重 缺陷 ,应 由 施工 单位 提出 技术 处 理 方 
案 ， 并 经 监理 单位 认可 后 进行 处 理 ， 对 裂缝 、 连 接 部 位 出 现 的 严重 缺陷 及 其 他 影响 结构 安全 的 严重 缺 
陷 ， 技 术 处 理 方案 尚 应 经 设计 单位 认可 。 对 经 处 理 的 部 位 应 重新 验收 。 





可 
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检查 数量 : 全 数 检查 。 

检验 方法 : 观察 ， 检 查处 理 记录 。 

(2) 现 浇 结 构 不 应 有 影响 结构 性 能 和 使 用 功能 的 尺寸 偏差 ; 混凝土 设备 基础 不 应 有 影响 结构 性 能 和 
设备 安装 的 尺寸 偏差 。 对 超过 尺寸 允许 偏差 且 影 响 结构 性 能 和 安装 、 使 用 功能 的 部 位 ， 应 由 施工 单位 
提出 技术 处 理 方案 ， 经 监理 、 设 计 单位 认可 后 进行 处 理 。 对 经 处 理 的 部 位 应 重新 验收 。 

检查 数量 :全 数 检查 。 

检验 方法 : 量 测 ， 检 查处 理 记 录 。 

2) 一 般 项 目 

现 浇 结构 的 位 置 、 尺 寸 偏差 及 检验 方法 见 表 7-8。 

表 7-8” 现 浇 结构 位 置 、 尺 寸 允 许 偏差 及 检验 方法 





| 允许 偏差 /mm 检验 方法 
< | “经纬 仪 及 尺 量 
轴线 位 轩 [asd | 0 小 、 经纬 仪 及 尺 量 
尽量 
Ra sea | TAME 经 纬 仪 或 吊 线 、 尺 量 
本 直 度 | >om | Wi | 丝 纯 仪 焉 局 线 尺 量 
HS<300m | B0000+20 | 经 纬 仪 、 尺 量 
| APam | HoooBss | 经 纬 仪 、 尺 最 
和 | a 下 +10 水 准 仪 或 拉线 、 尺 量 
OO 水 准 仪 或 拉线 、 尺 量 
[| 5 0 A 尺 晤 
截面 尺寸 | 尺 量 
| 尽量 
尽量 
ties E25, 0 尽量 
| | 2m 靠 尺 和 塞 尺 检查 
[人 | 1 | 尺 量 
预 二 件 | 预 纶 蜗 人 让 | 5 | 尽量 
中 心 位 置 | 预 地 管 | 5 | 尽量 
| 节 | 1 | 尽量 
预 留 洞 、 孔 中 心 线 位 置 [| 尺 量 


注 : @ 检查 轴线 、 中 心 线 位 置 时 ， 沿 纵 、 横 两 个 方向 测量 ， 并 取 其 中 偏差 的 较 大 值 。 

加 也 为 全 高 ， 单 位 为 mm。 

检查 数量 : 按 楼 层 、 结 构 颖 或 施工 段 划 分 检验 批 。 在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 独立 基础 ， 应 抽 
查 构件 数量 的 10%， 且 不 应 少 于 3 件 ; 对 墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽 查 10%， 且 不 应 少 于 3 间 ; 
对 大 空间 结构 , 墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 度 Sm 左右 划分 检查 面 , 板 可 按 纵 、 横 轴线 划分 检查 面 , 抽查 10%， 
且 均 不 应 少 于 3 面 ; 对 电梯 井 ， 应 全 数 检查 。 

4. 混凝土 结构 子 分 部 工程 

(D 混凝土 结构 子 分 部 工程 施工 质量 验收 合格 标准 应 符合 下 列 规定 : 

所 含 分 项 工程 质量 验收 应 合格 ; 

@ 应 有 完整 的 质量 控制 资料 ; 

@ 观感 质量 验收 应 合格 ; 
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@ 结构 实体 检验 结果 应 符合 规范 的 要 求 。 

(2) 当 混凝土 结构 施工 质量 不 符合 要 求 时， 应 按 下 列 规 定 进行 处 理 : 

@ 经 返工 、 返 修 或 更 换 构件 、 部 件 的 ， 应 重新 进行 验收 ; 

@@ 经 有 资质 的 检测 机 构 按 国家 现行 相关 标准 检测 鉴定 达到 设计 要 求 的 ， 应 予以 验收 ; 

@ 经 有 资质 的 检测 机 构 按 国家 现行 相关 标准 检测 鉴定 达 不 到 设计 要 求 , 但 经 原 设计 单位 核算 并 确 
认 仍 可 满足 结构 安全 和 使 用 功能 的 ， 可 予以 验收 ; 

图 经 返修 或 加 固 处 理 能 够 满足 结构 可 靠 性 要 求 的 ， 可 根据 技术 处 理 方案 和 协商 文件 进行 验收 。 





1 混凝土 浇筑 过 程 安全 隐患 的 主要 表现 形式 
CD 高 处 作业 安全 防护 设施 不 到 位 ; ga 
02) 机 械 设 备 的 安装 、 使 用 不 符合 要 求 ; < 
G) 用 电 不 符合 安全 要 求 ; 


(4) 混凝土 浇筑 方案 不 当 使 支撑 架 受 力 不 均 衡 ， ei Ui 偏心 荷载 、 冲 击 荷载 或 侧 压 


力 ， 

(5) 过 早 拆除 支撑 和 模板 。 i 

2， 混 颇 土 浇筑 施工 的 安全 技术 措施 _/ 

CD) 混凝土 浇筑 作业 人 员 的 作业 区 mere 设置 临 边 、 洞口 安全 防护 设施 ， 

Co) 混凝土 浇 筑 所 使 用 机 械 设 备 了 油 电 保护 转 置 应 齐全 有 效 ， 作 业 人 员 应 正确 使 
用 安全 防护 用 具 。 J 

G) 交叉 作业 应 避免 在 同和 首 作业 面 上 进行 ， 否 i 

(4) 用 间架 运输 泥 应 设 制 动 安全 装置 ， 明确 信号 ， 操 作 人 员 未 离开 提升 台 时 ， 不 
得 发 升降 信号 。 提 升 台 内 停放 的 手推车 不 得 伸 出 台 处 》 千 辆 前 后 要 挡 牢 。 

(5) 用 料 半 进 行当 二 吊 运 时 ， 料 斗 的 料 吊 运 前 一 定 要 关 好 卡 牢 ,以 防 在 吊 运 过 程 被 挤 开 
印 。 丰 


(9) 用 注 本 串 简 下 料 时 ， 汐 槽 和 串 简 应 固定 牢固 ， 人 员 不 得 直接 站 到 汐 槽 帮 上 操作 。 

(7) 用 混凝土 输送 泵 泵 送 混凝土 时 , 混凝土 输送 泵 的 管道 应 连接 和 支撑 牢固 , 试 送 合格 后 才能 正式 
输送 ， 检 修 时 必须 印 压 。 

(8) 有 倾倒 、 掉 落 危险 的 浇筑 作业 应 采取 相应 的 安全 防护 措施 。 


医 习 十 
一 、 单 选 题 
1， 浇筑 商品 混凝土 时 为 防止 分 层 离 析 ， 由 料 斗 纯 料 时 其 自由 倾 落 高 度 不 宜 超过 ( 。 )- 
A. lm B. 2m C. 3m D. 4m 


2. 在 浇筑 竖 向 构件 商品 混凝土 前 ， 构 件 底部 应 先 填 ( 。“) 厚 水 泥 砂 桨 . 

A. 30~ 50mm B. 50~100mm ”C. 100~200mm  D.， 都 可 以 
3. 自 落 式 商品 混凝土 并 合 机 一 次 投料 法 向 料 斗 中 加 料 顺序 为 ( 。 ).。 

A. 石子 = 砂 一 水 泥 B. 石子 -水 泥 = 砂 

C， 水 泥 一 石子 一 砂 D. 水 一 水 泥 一 石子 、 砂 
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学 习 情境 了 县 生生 于 于 mad 汪汪: 用 


4 大 体积 商品 混凝土 洛 筑 为 防止 温度 裂缝 的 产生 ， 施 工时 不 宜 采 取 的 措施 是 ( 。 )。 


A. 适当 增 大 石子 粒 径 B. 捧 入 粉 煤 灰 
C， 选 用 矿渣 水 泥 D， 加 快 浇 筑 速度 

5， 楼 板 混凝土 浇筑 后 ， 应 待 其 强度 至 少 达到 ( 。”), 方 可 上 人 进行 上 层 施 工 . 
A，1.0MPa B. 1.2MPa C. 2.5MPa D. 5MPa 


6， 某 大 型 设备 基础 的 长 度 是 其 厚度 的 5 倍 ， 该 基础 宜 采用 (  “) 方 案 进 行 浇筑 混凝土. 
A， 分 段 分 层 B.， 一 次 全 部 C. 全 面 分 层 D， 斜 面 分 层 
7， 混凝土 施工 缝 宜 留 设 在 (  )。 
A， 结构 受 剪 力 较 小 且 便 于 施工 的 位 置 ”B. 允 雨 停工 处 
C.， 结构 受 弯 矩 较 小 且 便于 施工 的 位 置 ”“D， 结构 受 力 复杂 处 
8， 梁 、 柱 混凝土 涪 筑 时 应 采用 ( ” ) 振 的 . 
A， 表 面 振动 器 。。 B， 外 部 振动 器 C， 内 部 振动 器 DA 
9， 一 般 的 楼 板 混凝土 滋 筑 时 宜 采 用 ( 。 ) 振 的 . SN 
A， 表 面 振动 器 。 B， 外 部 振动 器 。“C， 内 部 扳 动 器 “D| 振动 台 
10， 一 般 混凝土 结构 养护 采用 的 是 ( 。 ).。 A 下 
A， 自 然 养护 B， 加 热 养 护 C. 苗 热 暮 护 。”D， 人 工 养 扩 
at ). 
A. 7d B. 14d ceC.! D. 28d 
12， 浇 筑 混凝土 单身 板 时 ， 施 工 幼 应 留 设 在 (| ) 
A 中 间 1/3 跨度 范围 内 且 平行 于 板 的 发 边 XXX 
B. 平行 于 板 的 长 边 的 任何 傍 置 、 x 局 
C. 平行 于 板 的 短 边 的 任何 位 置 XK 
D， 中间 1/3 跨度 范 国内 一 SN 
13， 填充 后 浇 带 ， SR ). DY 
A pe 汪 下 和 冯 
B。 普通 混 浅 主 ， 强 度 和 结构 混凝土 相同 
C、 微 膨 订 混凝土， 强度 和 结构 混 雍 土 相同 
D. 没有 要 求 
14. 某 房 屋 基础 混凝土 , 按 规定 留置 的 一 组 C20 混凝土 强度 试 块 的 实测 值 为 20MPa、24MPa、28MPa， 
该 混凝土 判 为 ( 。 ). 
A. 合格 B. 不 合格 C. 因数 据 无 效 暂 不 能 评定 D.， 优良 
15， 一 组 商品 混凝土 试 块 立方 体 抗 压强 度 分 别 为 18MPa、20MPa、24MPa， 则 该 组 商品 混凝土 抗 
压强 度 代表 值 为 ( 。 )。 








A， 不 合格 B，20.67MPa C. 20MPa D，18MPa 
二 、 填 空 题 
1， 混 凝 土工 程 包括 混凝土 制备 、 运 输 、 浇 筑 的 实 和 等 施工 过 程 。 
2， 商 品 混凝土 施工 缝 宜 留 在 结构 的 部 位 。 
3， 在 浇筑 混凝土 时 ， 有 主 次 梁 的 楼 盖 应 顺 次 梁 方 向 浇筑 ， 可 在 次 梁 中 间 跨度 范围 内 留 
设施 工 缝 。 
4， 强 制式 商品 混凝土 拌 合 机 宜 于 搅拌 混凝土 . 


5 商品 混凝土 养护 的 方法 分 为 和 
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请 


6. 大 体积 商品 混凝土 的 浇筑 方案 需 根据 结构 大 小 、 商 品 混凝土 供应 等 实际 情况 决定 ， 一 般 有 
和 镍 面 分 层 三 种 方案 . 

7， 大 体积 混凝土 浇 席 体 的 降温 加 率 不 宜 大 于 Cld. 

三 、 简 答题 

1， 混 凝 土工 程 施 工 包 括 哪 几 个 过 程 ? 

2.， 混凝土 施工 配合 比 怎 样 根据 实验 室 配 合 比 求 得 ?施工 配料 怎样 计算 ? 

3. 混凝土 外 加 剂 按 其 主要 功能 如 何 分 类 ? 

4. 混凝土 搅拌 参数 指 什么 ? 各 有 何 影响 ? 什么 是 一 次 投料 、 二 次 投料 ? 各 有 何 特点 ? 二 次 投料 混 








凝 土 强度 为 什么 会 提高 ? 
5， 混 凝 土 搅拌 时 间 有 哪些 规定 ? 搅拌 时 间 长 短 对 混凝土 拌 合 物 有 哪些 影响 ? 
6. 混凝土 运输 有 哪些 要 求 ? 
7， 什 么 是 施工 颖 ? 留 设 位 置 如 何 ? 继续 浇筑 混凝土 时 ， 对 施工 六 用 家 ? 如 何 处 理 ? 
8， 对 大 体积 混 活 土 的 列 绎 有 哪些 预防 措施 ? <\ 
9， 什 么 是 混凝土 的 自然 养护 ? 包括 哪些 方法 ? A\ 
四 、 案 例题 


jh 9 
1， 某 混凝土 实验 室 配合 比 为 1 ; 2.04 ; 3.47， mei 每 立方 米 混凝土 中 水 泥 用 量 为 350kg， 实 
测 现场 砂 合 水 率 396， 石 含水 率 1%。 试 间 : 4 < 

(1) 施工 配合 比 为 多 少 ? f 

(2) 当 用 250L( 出 料 容量 ) 找 痒 机 找 桩 I 投料 水 泥 、 砂 、 石 、 水 各 多 少 ? 

2， 基 高 程 建筑 基础 钢 盘 混 兹 土 底 逆 长 X 宽 x 高 -25m x 14pix1.2m， 要 求 连 续 浇 筑 混凝土 ,不 留 放 
工 颖 , 找 六 站 设 三 台 250L 搅 拓 交 ) 寿 台 实际 生产 率 为 Smihy 说 禾 二 运输 时 间 为 2:min， 气 温 为 5， 
混凝土 等 级 为 C20， 浇 筑 分 层 厚 300mm。 试 求 : ww L 

(1) ma 二 

(2) 完成 浇筑 工作 所 需 的 时 间 . WS 

3. 今 有 三 组 混 误 尖 试 志 ， 共 强 度 分 别 为 ;ji76RiPa、 20.1MPa, 22.9MPa; 16.5MPa, 20MPa, 25.6MPa; 
17.6MPa、 2 24.8MPa。 试 求 各 组 试 块 的 强度 代表 值 。 
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习 8 预 应 力 混凝土 
工程 施工 


,从 
SN > 





SS 


CC 设备 和 生产 设施 ， 掌 握 先 张 法 、 后 
张 法 预 应 力 混凝土 施工 的 生产 工艺 RE 应 力 混凝土 施工 新 工艺 过 程 ， 掌 握 预 应 力 混 
凝 土 施工 质量 验收 规范 及 安全 管控 点 。 








预 应 力 没 冯 志和 、 分 类 、 优 缺点 、 材 料 


后 张 法 施 皇 工艺 。 流程 、 设 备 、 生 产 工艺 、 适 用 条 件 


质量 验收 规范 与 安全 技术 质量 验收 规范 、 安 全 控制 要 点 
从 引 例 


菜 项 目 位 于 海南 海口 ， 是 海南 省 体育 中 心 的 综合 训练 馆 ， 采 用 了 有 黏 结 预 应力 框 架 梁 、 柱 结构 
梁 跨 度 为 36m， 柱 距 为 gm， 混 凝 土 强度 等 级 采用 C40， 共 3 层 . 其 梁 、 柱 均 为 预 应 力 构 件 ， 主 梁 尺寸 
为 bxh=600mm x 2400mm, 预 应 力 配 筋 为 4 束 9 中 15.2, 预 应 力 柱 截 面 尺 寸 为 bx h=1300mm x 1300mm， 
一 层 柱 预 应 力 配 筋 为 2 束 9 申 15.2， 二 层 柱 预 应 力 配 筋 为 4 束 12 中 15.2， 预 应 力 钢筋 采用 1860MPa 级 
高 强度 低 松 弛 钢 绞 线 .该 工程 在 梁 、 柱 中 均 采 用 了 预 应 力 技术 . 在 张 拉 柱 的 预 应 力 筋 时 ， 未 采用 一 次 
张 拉 到 位 的 方式 ， 而 采用 了 柱 、 梁 交叉 张 拉 顺序 。 

请 思考 : @ 此 业 例 中 ， 除 了 有 夭 结 预 应 力 混凝土 ， 还 有 哪些 预 应 力 混凝土 类 型 ? 加 该 工程 为 何 要 
采用 预 应 力 混凝土 技术 ? 张 拉 方式 有 哪些 类 型 ? 








[ 思 吕 概念 及 基本 原理 


普通 钢筋 混凝土 构件 的 抗 拉 极限 应 变 只 有 0.0001~0.0015. 构件 混凝土 受 拉 开裂 时 ， 受 拉 钢 筋 的 应 
力 仅 达 1/4~1/3， 钢 筋 的 抗 拉 强 度 未 能 充分 发 挥 。 要 使 混凝土 不 开裂, , 受 拉 钢 筋 的 应 力 只 能 达到 20~ 
30N/mm?。 当 裂缝 宽度 限制 在 0.2~0.3mm 时 ， 受 拉 钢筋 的 应 力 只 能 达到 50~250N/mm?。 为 了 克服 普 
通 钢 和 混凝土 过 早出 现 裂缝 和 钢筋 不 能 充分 发 挥 其 作用 这 一 矛盾 六 大 们 创造 了 对 混凝土 施加 预 应 力 的 
方法 。 < 

预 应 力 混凝土 能 充分 发 挥 高 强度 钢材 的 作用 ， 即 在 ee 
et RT 
力 强 的 特点 ， 可 以 提高 构件 的 承载 能 力 。 当 构 检 在 荷载 作用 下 产生 拉 应 力 时 ， 首 先 抵消 预 应 力 ， 然 后 
随 着 荷 坟 不 断 增加 ， 受 拉 区 混凝土 才 受 近 开 腹 ， 从 而 延迟 了 构件 列 红 的 出 现 和 限制 了 裂 儿 的 开展 ， 提 
高 了 构件 的 抗 裂 度 和 刚度 。 SN 

这 种 利用 钢筋 对 受 拉 区 混凝土 施加 应 力 的 名 篇 温 关东 称 为 预 应 力 混淆 土 。 预 加 应 力 的 目的 
是 使 混凝土 预 先 受 压 ， 以 抵消 梗 用 条 件 下 混凝土 的 裂缝 , 丝 投 诗 准 则 是 结构 在 使 用 荷 裁 下 混凝土 应 力 
永远 处 于 受 压 状态 而 不 允许 也 现 拉 应 力 ， 所 以 有 时 称 之 汰 < 全” 预 应 力 混凝土 。 

预 应 力 混凝土 的 应 用 范围 越 来 越 广 ， 除 在 屋 架 \ 吊车 梁 、 托 架 染 、 空 心 楼 板 、 大 型 屋面 板 等 单个 
构件 上 应 用 外 ， 撑 成 功 垣 运用 到 多 层 工业 厂 焉 :高层 建 筑 、 大 型 桥 粱 、 核 电站 安全 壳 、 电 视 塔 、 大 跨 
度 游 壳 结构 、 海洋 工程 等 技术 难度 较 高 的 头 型 整体 或 特种 结构 上 。 


LO 重担 示 


预 应 力 构 件 基本 原理 : 预先 在 混凝土 受 拉 区 施加 压 应 力 ， 使 其 减 小 或 抵消 荷载 所 引起 的 拉 应 力 ， 
将 构件 受到 的 拉 应 力 控制 在 较 小 范围 甚至 
始终 处 于 受 压 状 态 ， 即 可 控制 构件 列 链 宽 
度 ， 甚 至 可 以 使 构件 不 产生 裂缝 。 


一 环 向 拉 / bs 
”人 知 i 链接 8-1 
预 应 力 与 木 桶 


木 桶 在 制作 过 程 中 ， 用 铁 短 把 木板 短 
紧 ， 目 的 是 使 木板 间 产 生 环 向 预 压 力 ， 在 装 
水 或 装 汤 后 将 产生 环 向 拉力 ， 但 预 压力 抵 
消 掉 全 部 拉力 ， 木 桶 就 不 会 漏水 ， 如 图 8.1 












预 诗 应力 


ititity 


是 


图 8.1 预 应 力 技术 在 木 桶 上 的 应 用 
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预 应 力 混凝土 结构 根据 其 工艺 、 预 应 力度 、 体 系 及 构造 等 特点 ， 可 划分 为 多 种 不 同 的 类 型 。 

1. 按 预 应 力 工艺 分 类 

根据 混凝土 浇筑 和 对 预 加 应 力 材料 施加 应 力 的 先后 次 序 , 将 施加 预 应 力 方法 归结 为 两 种 基本 情况 : 
在 混凝土 浇筑 前 对 预 加 应 力 材料 施加 应 力 的 方法 ， 称 为 先 张 ( 顶 压 或 预 恋 ) 法 ; 在 混凝土 浇筑 、 养 护 后 
对 预 加 应 力 材料 施加 应 力 的 方法 ， 称 为 后 张 (后 压 ) 法 。 除 以 上 两 种 最 常用 的 预 应 力 工艺 外 ， 还 有 对 钢 
梁 施 加 弯 矩 后 埋 入 混凝土 中 ， 利 用 钢 梁 的 反弹 对 混凝土 施加 预 应 力 的 预 弯 预 应 力 工艺 ， 以 及 对 钢管 
施加 预 拉 应 力 或 预 压 应 力 后 埋 入 混凝土 中 ， 利 用 钢管 的 弹性 伸 长 或 回 缩 施加 预 应 力 的 先 张 或 后 压 预 应 
为 工艺 


2， 按 预 应 力度 分 类 给 ， 

根据 预 应 力度 和 我 国 对 预 应 力 混凝土 结构 的 分 类 法 ， pe 为 全 预 应 力 、 部 分 巴 
应 力 两 类 。 

3， 按 预 应 力 体系 分 类 准 

pr pn 体外 预 应 力 、 有 条 结 和 无 我 结巴 
应 力 、 预 拉 应 力 及 预 弯 预 应 力 等 类 型 。 

预 应 力 筋 布置 在 混凝土 构件 体内 的 ， 2 j 结 构 。 先 张 预 应 力 结构 和 预 设 孔 道 穿 筋 的 后 
张 预 应 力 结构 等 均 属 此 类 。 

体外 预 应 力 混凝土 结构 为 预 应 力 入 dean nome wn 混凝土 斜 
拉 桥 属 此 类 结构 的 特例 。 JI 

有 称 结 应力 浊 革 上 结 地 ， 隔 5 力 久生 长， 珊 这 与 同 国 油 产 二 革 结 、 提 表 在 -- 起 
的 预 应 力 混凝土 结构 。 先 张 预 应力 结构 和 预 设 孔 道 穿 筋 压 奖 的 后 张 预 应 力 结构 均 属 此 类 。 

无 和 结 预 应 力 混 凝 芋 结构， 指 预 应 力 盘 介 变形 自 电 % 不 与 混 胡 十 条 结 的 预 应 力 混凝土 结构 。 这 
人 
工艺 相 结合 。 

司 





图 8.2 体外 预 应 力 混凝土 结构 示意 图 








预 拉 应 力 混凝土 结构 ,是 指 在 混凝土 受 压 区 采用 预 压 预 应力 筋 ( 管 或 其 他 施 力 措施 , 使 混凝土 产生 
预 拉 应 力 的 预 应 力 混凝土 结构 。 在 与 通常 的 预 应 力 方式 相 结合 后 ， 将 形成 混凝土 受 拉 区 预 压 、 受 压 区 
预 拉 的 双 预 应 力 体 系 ， 从 而 可 提高 构件 的 抗 弯 能 力 ， 构 件 的 截面 尺寸 、 自 重 荷载 将 可 能 因此 减 小 。 

预 弯 预 应 力 混凝土 结构 ， 是 指 在 加 荷 预 弯 的 劲 性 钢 梁 上 浇筑 部 分 混凝土 ， 待 混凝土 与 钢 粱 结合 为 
整体 并 达到 设计 强度 后 卸 荷 ， 利 用 钢 粱 反弹 对 混凝土 施加 预 应 力 的 预 应 力 混凝土 结构 。 
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BEmaateem 


预 应 力 混凝土 结构 与 钢筋 混凝土 结构 相 比 ， 具 有 以 下 优点 。 

(1) 构件 的 抗 裂 性 好 , 刚度 大 。 构 件 施加 预 应 力 之 后 , 裂缝 的 出 现 将 大 大 推迟 ; 在 使 用 荷载 作用 下 ， 
构件 不 出 现 裂缝 或 推迟 出 现 ， 因 而 构件 的 刚度 相应 提高 ， 结 构 的 耐久 性 增强 。 

(2) 材料 节省 ,自重 减少 。 预 应 力 混凝土 由 于 必须 采用 高 强度 材料 ， 因 而 可 以 减少 钢筋 用 量 和 减 小 
构件 截面 尺寸 ， 节 省 钢材 和 混凝土 ， 从 而 降低 结构 物 的 自重 。 一 般 大 跨度 或 重 荷载 结构 ， 采 用 预 应 力 
混凝土 是 比较 经 济 合理 的 。 

G3) 混凝土 梁 的 前 力 和 主 拉 应 力 减 小 。 预 应 力 混凝土 梁 的 曲线 筋 ( 束 )， 可 使 混凝土 梁 在 支 座 附 近 承 
受 的 前 力 减 小 ， 又 由 于 混凝土 截面 上 预 压 应 力 的 存在 ， 使 荷载 作用 下 2 有 利于 
减 薄 混凝土 梁 腹 的 厚度 。 了 

(4) 结构 安全 ， 质 量 可 靠 。 施 加 预 应 力 时 ， 预 应 力 筋 ( 束 ) 与 2 
预 应力 筋 张 拉 时 预 应力 筋 和 混凝土 都 表现 出 良好 的 质量 ， A 期 


经 受 一 次 强度 检验 。 如 果 在 
这 些 材料 一 般 也 可 认为 是 安全 
可 靠 的 。 

此 外 ， 预 应 力 混凝土 还 能 提高 结构 的 醒 疲 劳 性 沙 
MST 的 
可 能 性 也 小 。 
ear 
0) 较 复杂 ， 质 量 要 求 高 一 支 技术 较 熟 队伍 。 


(2) 需要 有 一 定 的 专门 设备 re i 
小 


有 强大 预 应 力 筋 、 混 凝 土 全 截面 或 基本 
应 力 变化 相对 很 小 ， 因 而 引起 疲劳 破坏 的 


(3) 预 应 力 引起 的 构件 反 拱 不 易 控制 。 它 将 随 混 凝 增加 而 加 大 ， 可 能 影响 结构 使 用 效果 。 
(4) 预 应 力 混凝土 结构 的 开工 费用 较 大 ， 对 于 件数 量 少 的 工程 ， 成 本 较 高 。 





以 上 缺点 是 可 以 i 服 的 。 如 跨 径 较 跨 径 虽 不 大 但 构件 数量 很 多 的 结构 ， 采 用 预 应 
力 混 凝 土 就 比 总 之 ， 只 要 从 实际 出 了 因地制宜 地 进行 合理 设计 和 妥善 安排 预 应 力 混凝土 
结构 就 能 充分 发 挥 其 优越 性 。 

1. 混凝土 材料 

1) 强度 要 求 


预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 且 不 应 低 于 C30。 目 前 在 一 些 重要 的 预 应 力 
混凝土 结构 中 ， 已 开始 采用 C50 一 C60 的 高 强 混 凝 土 ， 并 逐步 向 更 高 强度 等 级 的 混凝土 发 展 。 在 预 应 
力 混 凝 土 构件 的 施工 中 ， 不 能 扒 用 对 钢筋 有 侵蚀 作用 的 氯 盐 、 氧 化 钠 等 ， 否 则 会 发 生 严重 的 质量 事故 。 

2) 混凝土 收缩 及 徐 变 的 影响 

在 预 应 力 混凝土 构件 的 设计 、 施 工 中 ， 应 尽量 设法 减少 混凝土 的 收缩 和 徐 变 ， 并 应 尽量 准确 地 确 
定 混凝土 的 收缩 和 徐 变 的 变形 值 。 

3) 混凝土 的 配制 要 求 与 措施 

为 了 获得 强度 高 和 收缩 、 徐 变 小 的 混凝土 ， 应 尽 可 能 地 采用 高 标号 水 泥 ， 减 少 水 泥 用 量 ， 降 低 水 
灰 比 ， 选 用 优质 坚硬 的 骨 料 。 一 般 可 采用 如 下 措施 : 

(1) 使 用 干 硬性 混凝土 。 水 灰 比 控制 在 0.5 以 下 ， 用 水 量 不 高 于 1.5kN/m?， 但 可 掺 加 减 水 剂 。 
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(2) 注意 选用 水 泥 的 标号 和 品种 。 一 般 宣 采用 高 标号 水 泥 ， 最 好 不 低 于 混凝土 设计 标号 的 1.2 信 。 
水 泥 品 种 以 硅 酸 盐水 泥 为 宜 ， 不 得 已 需要 采用 矿渣 水 泥 时 ， 则 应 适当 挨 加 早 强 剂 ， 以 改善 其 早期 强度 
较 低 的 缺点 。 火 山 灰 水 泥 不 适 于 拌 制 预 应 力 构件 的 混凝土 ， 因 其 早期 强度 过 低 ， 收 缩 率 又 大 。 

(3) 注意 选用 合适 的 摊 加 剂 。 一 般 不 允许 随意 挨 加 毛 盐 ， 因 为 它 不 仅 使 混凝土 的 收缩 率 增 大 ， 而 且 
已 证 实 它 会 引起 钢筋 锈蚀 ， 这 对 预 应 力 钢筋 来 说 ， 将 造成 严重 的 应 力 腐蚀 问题 。 三 乙醇 胺 (或 混合 液 ) 
有 一 定 的 防 锈 能 力 。 三 乙醇 胺 的 迭 入 量 一 般 为 水 泥 用 量 的 0.05%。 在 气温 较 低 时 ， 可 使 用 其 复合 剂 ( 
占 水 泥 用 量 的 0.05% 的 三 乙醇 胺 、0.5% 的 次 氧 酸 钠 和 1% 的 亚 硝酸 钠 组 成 )。 

(4) 加 强 振 的 与 养护 。 

2.， 预 应 力 盘 

1) 对 预 应 力 钢筋 的 要 求 

预 应 力 泥 疑 二 结构 中 ， 预 应 力 入 家 采用 蔬 应 力 钢丝 、 镶 弘 线 和 蔬 应 yl. 也 可 采用 FRP 预 
应 力 盘 。 人 

在 先 张 预 应 力 构件 中 ， 宣 采用 钢 绞 线 、 刻 凑 钢 丝 和 螺 放 助 钢 关 “ 容 局 张 巴 应 力 构件 或 结构 中 宣 采 
用 钢 绞 线 ， 有 特殊 防腐 蚀 要 求 时 ， 可 选用 镀 锌 钢丝 、 久久 人 纹 红 环 氧 涂 层 钢 绞 线 或 FRP 预 应 力 筋 。 

对 预 应 力 筋 的 要 求 如 下 。 

(1) 强度 要 高 。 

(2) 要 有 较 好 的 塑性 和 焊接 性 能 。 (A 

G3) 要 具有 较 好 的 黏 结 性 能 。 为 此 ， 可 请 毕 上 天 人世 并 合约 有 方法 或 把 钢丝 握 绞 而 
成 钢 绞 线 ， 以 增加 钢丝 与 混凝土 之 间 的 玫 于 力 。 <X、 

2) 预 应 力 钢筋 的 种 类 > 

现 朱 力 ( 因 3) 有 名 和 (一般 指 全 和 不 小 于 mm 首 )、 代号 让 指 直径 小 于 mm 者) 和 名 缀 二 = 大 
类 ， 其 中 以 负 弘 线 与 钢丝 和 用 最 多 。 ( 
































图 8.3 混凝土 箱 梁 中 的 预 应 力 前 


(1) 钢筋 。 

@ 热处理 钢筋 。 热处理 钢筋 是 由 普通 热 轧 中 碳 合金 钢筋 经 济 火 和 回 火 调 质 热处理 制 成 ,具有 高 强 
度 、 高 韧性 、 高 黏 结 力 和 松弛 小 等 特点 ， 直 径 为 6~10mm。 与 相同 强度 的 高 强 冷 拔 钢 丝 相 比 ， 这 种 钢 
材 的 生产 效率 高 、 价 格 低 。 
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热处理 钢筋 的 螺纹 外 形 ， 有 带 纵 肋 和 无 纵 肋 两 种 ， 如 图 8.4 所 示 。 


HO FO 


(a) 带 纵 肋 (b) 盛 纵 肋 
图 8.4 ”热处理 钢筋 


加 冷 拉 低 合金 钢筋 。 冷 拉 低 合金 钢筋 是 采用 HRB335、HRB400 级 钢筋 经 冷 拉 后 获得 。HRB335、 
HRB400 级 钢筋 经 冷 拉 后 ， 其 抗 拉 性 能 较 好 ， 可 焊 性 也 较 好 ， 但 强度 偏 低 。 

粗 钢 筋 可 单 根 地 放 在 预 应 力 混凝土 构件 中 ， 也 常常 将 几 根 钢筋 组 成 一 束 。 

@ 精 轧 螺纹 钢筋 。 精 轧 螺纹 钢筋 是 用 热 轧 方法 在 钢筋 表面 上 轧 出 不 带 纵 肋 的 螺纹 外 形 ， 如 图 8.5 
所 示 。 钢 筋 的 接 长 用 连接 螺纹 套 简 ， 端 头 锚固 用 螺母 。 这 种 高 强度 钢筋 具有 锚固 简单 、 施 工 方便 、 无 
须 焊 接 等 优点 。 目 前 国内 生产 的 精 轧 螺纹 钢筋 品种 有 HRB400| 级 直径 25mm 和 32mm， 其 届 服 点 为 
750MPa 和 900MPa 两 种 。 


ald 
WA TD MO IN 


图 8.5 精 轧 螺纹 钢筋 的 外 形 


(2) 钢丝 。 

@ 冷 拔 低 碳 钢丝 % 冷 拔 钢材 强度 比 原 糙 届 服 强度 显著 提高 ， 但 塑性 降低 ， 适 用 于 作为 小 型 构件 的 
预 应 力 筋 。 

@ 高 强 钢丝 ( 碳 素 钢 丝 、 刻 痕 钢 丝 )。 这 种 钢丝 是 由 高 碳 钢 盘 条 经 济 火 、 酸 洗 、 拉 拔 制 成 。 钢 丝 直 
径 一 般 为 3~8mm,， 最 大 为 12mm, 其 中 3 一 4mm 直径 钢丝 主要 用 于 先 张 法 ，5 一 8mm 直径 钢丝 适用 于 
后 张 法 大 跨度 结构 。 钢 丝 强度 高 ， 表 面 光滑 ， 当 先 张 法 构件 采用 光 面 高 强 钢丝 时 ， 为 了 保证 高 强 钢丝 
与 混凝土 具有 可 靠 的 黏 结 ， 表 面 应 经 “ 刻 痕 ”或 “ 压 波 ”等 措施 处 理 ， 如 图 8.6 所 示 。 








图 8.6 ” 刻 痕 钢 丝 的 外 形 
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(3) 钢 绞 线 。 钢 绞 线 一 般 是 由 六 根 高 强 碳 素 钢丝 围绕 一 根 中 心 钢丝 在 绞 丝 机 上 绞 成 螺旋 状 ， 如 
8.7 所 示 ， 再 经 低温 回 火 制 成 。 钢 绞 线 的 直径 较 大 ， 公 称 直径 分 别 为 9mm、12mm 和 15mm， 比 较 柔 
软 ， 施 工 方便 ， 适 用 于 先 张 法 、 后 张 法 预 应 力 混凝土 结构 。 


1a) 生 通 单 根 鲍 绞 线 


Ar 有 7 
人 五 | 上 
(bi 17 (51°3 





图 8.7 预 应 力 钢 纹 线 \ 


若 将 防腐 润滑 油脂 涂 数 在 钢 绞 线 表面 上 ， 以 塑料 薄膜 进行 包 误 ， 还 可 用 作 无 穆 结 预 应 力 筋 ， 主 要 
用 于 后 张 法 中 无 锻 结 预 应 力 筋 施 工 ， 也 可 用 作 烘 露 或 腐蚀 环境 中 的 体外 索 、 拉 索 等 。 
预 应 力 钢筋 强度 取 值 见 表 8-1。 NN 


， 奏 8 站 、 预 应 力 钢筋 强度 标准 值 、 单位 :N/mm? 


1470、1570、1720、1860、1960 





1470、1570、1720、1860 


























钢 绞 线 3S 8.6 10.8、 12.9 1470、1570、1720、1860、1960 
NN 9.5: 12.7、 152 1860、1960 
1x7( 七 股 ) 
17.8、21.6 1720、1860 
1570、1770、1860 
光 面 螺旋 肋 1570 
1 1470、1570 
刻 痕 ， 1570 
40SiaMn 
热处理 钢筋 1470 


注 : @ 钢 绞 线 直径 d 系 指 钢 绞 线 外 接 圆 直径 ， 现 行 国家 标准 GB/T 5224 一 2014《 预 应 力 混凝土 用 钢 绞 线 》 中 公称 直 
径 的 钢丝 和 热处理 钢筋 的 直径 4 均 指 公称 直径 。 
回 消除 应 力 光 面 钢丝 直径 d 为 4~9mm， 消 除 应 力 螺旋 肋 钢丝 直径 d 为 4~8mm。 


区 日 二 


1. 台 座 
台 座 由 台面 、 横 粱 和 承 力 结构 组 成 。 按 构造 形式 不 同 ， 可 分 为 墩 式 台 座 、 档 形 台 座 和 桩 式 台 座 等 。 
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台 座 可 成 批 生产 预 应 力 构 件 ， 是 先 张 法 生产 的 主要 设备 。 预 应 力 筋 张 拉 、 锚 固 ， 混 凝 土 浇筑 、 振 的 和 
养护 及 预 应 力 盘 放 张 等 全 部 施工 过 程 ， 都 在 台 座 上 完成 。 

预 应 力 筋 放松 前 ， 台 座 承 受 全 部 预 应 力 筋 的 拉力 ， 故 台 座 应 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 以 
免 因 台 座 变形 、 倾 覆 和 滑 移 而 引起 预 应力 的 损失 。 

1) 墩 式 台 座 

墩 式 台 座 由 现 浇 钢 筋 混凝土 做 成 ， 应 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 台 座 设计 应 进行 抗 倾覆 验 
算 与 抗 滑 移 验算 。 壤 式 台 座 由 台 墩 、 台 面 与 横梁 等 组 成 ， 台 墩 和 台面 共同 承受 拉力 。 墩 式 台 座 用 以 生 
产 各 种 形式 的 中 小 型 构件 。 

(1) 台 墩 : 是 承 力 结构 ， 由 钢筋 混凝土 浇筑 而 成 ， 如 图 8.8 所 示 。 














1000~1500100~600 


2000~3000 
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sp b> 
NO 下 ~ (b) 壤 式 台 座 构造 示意 图 
4 图 8.8 墩 式 台 座 (单位 mm) 

1 一 台 墩 : 2 一 模 梁 ，3 一 台面 ; 4 一 预 应 力 

承 力 台 壤 设 计时 ， 应 进行 稳定 性 和 强度 验算 。 稳 定性 验算 一 般 包括 抗 倾覆 验算 与 抗 滑 移 验算 ， 抗 
倾覆 系数 不 得 小 于 1.5， 抗 滑 移 系 数 不 得 小 于 1.3。 

(2) 台面 : 是 预 应 力 构件 成 型 的 胎 模 , 要 求 地 基 坚 实 平整 ,是 在 厚 150mm 夯实 碎 石 垫 层 上 浇筑 60~ 
80mm 厚 C20 混凝土 面 层 ， 原 浆 压 实 抹 光 而 成 。 台 面 要 求 坚硬 、 平 整 、 光 滑 ， 沿 其 纵向 有 3% 的 排水 
坡度 。 

(3) 横梁 : 以 壤 座 牛 腿 为 支承 点 安装 其 上 ， 是 锚固 夹具 临时 固定 预 应 力 筋 的 支承 点 ， 也 是 张 拉 机 械 
张 拉 预 应 力 筋 的 支 座 。 横 梁 常 采用 型 钢 或 钢筋 混凝土 制作 。 

2) 模式 台 座 

模式 台 座 由 端 柱 、 传 力 柱 、 横 粱 和 台面 组 成 ， 既 可 承受 张 拉力 和 倾覆 力矩 ， 加 盖 后 又 可 作为 燕 汽 
养护 槽 ， 适 用 于 张 拉 吨 位 较 高 的 大 型 构件 ， 如 吊车 粱 、 屋 架 、 箱 梁 等 大 型 预 应 力 混 凝 土 构件 。 槽 式 台 
座 构造 如 图 8.9 所 示 。 

2. 预 应 力 错 固 体系 

预 应 力 锚固 体系 包括 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 ， 见 表 8-2。 锚 固体 系 的 种 类 很 多 ， 且 配套 化 、 系 列 化 、 
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工厂 化 生产 ， 主 要 有 QM 系列 (中 国 建 科 院 )、OVM 系列 (柳州 建 机 厂 )、HVM 系列 (柳州 海 威 姆 )、VLM 
系列 等 。 

锚 具 是 在 后 张 法 结构 或 构件 中 , 用 于 保持 预 应 力 筋 的 拉力 并 将 其 传递 到 混凝土 (或 钢 结构 ) 上 所 用 的 
夹 持 预 应 力 筋 的 永久 性 锚固 装置 。 后 张 法 锚固 体系 包括 锚 具 、 锚 垫 板 和 螺旋 筋 ( 表 8-3)。 预 应 力 结构 设 
计 中 ， 应 根据 工程 环境 条 件 、 结 构 特点 、 预 应 力 筋 品种 和 张 拉 施工 方法 ， 选 择 适用 的 锚 具 和 连接 器 。 
常用 预 应 力 筋 的 锚 具 可 按 表 8-4 选用 。 








上 横梁 ” 张 拉 端 柱 


砖 雯 (中 间 传 力 柱 锚 同 端 柱 






1600 








(TS 全 
图 8.9 模式 台 座 (单位 ， mm) 
表 8-2 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 的 代号 
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表 8-3 锚 具 的 种 类 











常见 锚 具 


单 孔 夹 片 锚 具 
多 孔 夹 片 锚 具 








(1) 按 在 构件 中 的 位 置 , 又 可 分 为 张 拉 端 锚 具 、 固 
定 端 锚 具 两 种 ; 

(2) 错 具 一 般 由 设计 单位 按 结构 要 求 ,产品 性 能 和 
张 拉 施工 方法 选用 








安装 在 结构 之 外 


\ 炎 片 锚 具 
wk 


支 片 铺 上 二 
| 一 交 晤 铺 氏 
x ” 铂 头 钳 具 。 | “VS 二 


夹具 是 在 先 张 法 构件 施工 时 , 用 于 保持 预 应 力 筋 的 拉力 并 将 其 固定 在 生产 台 座 (或 设备 ] 上 的 临时 性 
锚固 装置 ， 以 及 在 后 张 法 结构 或 构件 施工 时 ， 在 张 拉 千 斤 项 或 设备 上 夹 持 预 应 力 入 的 临时 性 错 固 装置 
(又 称 工具 锚 )。 

连接 器 是 主要 用 于 连接 预 应 力 筋 的 装置 。 

3, 夹具 

夹具 是 预 应 力 筋 张 拉 和 临时 固定 的 锚固 装置 ， 用 在 先 张 法 施工 中 ， 按 其 用 途 不 同 ， 可 分 为 锚固 夹 
具 和 张 拉 夹 具 。 

(CD 夹具 应 具有 下 列 性 能 ; @ 当 预 应 力 夹具 组 装 件 达到 实际 极限 拉力 时 ， 全 部 零件 不 应 出 现 肉眼 可 
见 的 裂 颖 和 破坏 ，@ 有 良好 的 自 钳 性 能 ，@ 有 良好 的 松 钳 性 能 ，@ 能 多 次 重复 使 用 。 

(2) 夹具 的 种 类 及 构造 . 先 张 法 中 钢丝 的 夹具 分 两 类 一 类 是 将 预 应 力 入 锚固 在 台 座 上 的 锚固 夹具 
另 一 类 是 张 拉 时 夹 持 预 应 力 筋 用 的 夹具 。 前 者 是 张 拉 后 将 预 应 力 筋 锚固 在 台 座 上 的 夹具 ， 后 者 是 张 拉 
时 来 持 预 应 力 筋 用 的 夹具 ， 这 两 种 夹具 都 可 以 重复 使 用 。 

@ 钢丝 钳 固 夹具: 常用 的 有 圆锥 夫 板 式 夹具 ( 锥 销 夹 具 ) 和 匆 头 夹具 (将 钢丝 端 部 冷 壤 或 热 壤 形 成 粗 
头 ， 通 过 承 力 板 或 朴 盘 板 锚 央 )， 如 图 8.10 所 示 。 
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em 


EE 


(a) 网 锥 齿 板 式 钢 质 锥 形 夹 及 (b) 四 锥 档 式 钢 质 锥 形 夹具 
1 一 套 简 ;W2 兰 央 板 ; 3 一 钢丝 ，4 一 锥 蹇 





te) 加 下 炮 懂 头 火 导 
[一 销 攻 :2 一 顶头 鲍 这 3 一 升力 板 






pa 
[A 际 应 力 甫 


万 形 情 片 
(个 心 式 类 几 (上 乓 崩 式 夫 具 
图 8.10 钢丝 锚固 夹具 
@ 钢筋 锚固 夹具 : 为 圆 套 简 三 片 式 夹具 ， 也 由 套 简 与 销 子 组 成 。 锚 固 时 将 齿 板 或 锥 销 打 入 套 简 ， 借 


助 摩擦 力 将 钢丝 锚固 ， 用 于 12~14mm 的 单 根 冷 拉 HPB235、HRB335、HRB400 级 钢筋 ， 如 图 8.11 
所 示 。 














243 








ir™ 
” “A 图 8.11 圆 套 简 三 闪 式 夹具 
@ 张 拉 夹具 人 如 图 8.12 所 示 。 


py xt 党 





(b) 偏 心 式 类 具 


图 8.12 张 拉 夹 具 ( 单 位 : mm) 


学 习 情境 BB 加 区 于 王 2 


120(70) 


和 


图 8.12 张 拉 夹具 (单位 :， mm}( 续 ) 





M 


4， 先 张 法 张 拉 设备 yy 

先 张 法 施工 时 ， 常 用 的 预 应 力 篇 有 钢丝 和 钢筋 两 类 ， 各 有 不 同 运用 区 类 息 和 张 拉 机 具 ， 张 拉 预 应 
力 钢丝 时 ， 一 般 直 接 采 用 卷扬机 或 电动 螺杆 张 拉 机 。 NAN 

张 拉 机 具 要 求 简易 可 靠 ， 能 准确 控制 应 力 和 以 稳定 速率 增加 拉力 。 张 拉 机 具 的 张 拉力 应 不 小 于 预 
应 力 筋 张 拉力 的 1.5 倍 ， 张 拉 行 各 应 不 小 于 预 应 力 筋 伸 长 值 的 Ti I3 倍 。 

预 应 力 张 拉 设 备 主要 有 电动 张 拉 设备 和 液压 张 拉 设 竺 两 大 类 。 电 动 张 拉 设备 仅 用 于 先 张 法 ， 液压 
张 拉 没 和 可 用 于 先 张 法 与 后 张 法 ， 由 液压 和 帮 萝 、 训 油菜 和 外 接 注 管 组 成， 

于 设备 应 并 有 测 力 人 吕 ， 以 准确 建立 你 全 张 拉 设备 应 由 专人 使 用 和 保管， 并 定期 人 和 

N 





校 验 \ ~ 

CD) 仙 丝 张 拉 没 和, 负 给 统 分 六 和 各 组 瑟 和 .用 使 泊 和 流水 法 人 和 法 生产 构 人 时 ， 

常 采用 成 组 钢丝 张 拉 ， 张 拉 时 由 和 拉 坟 大， 一 般 采 用 油 压 于 订 顶 ， 儿 油 表 读数 控制 张 拉力 。 在 台 座 上 

和 人 -提亲 人 和 丰富 考区 etiam nti 
开 


拉 时 可 用 弹簧 测 力 且 设 行程 以 便 张 拉 到 规定 的 应 力 时 能 自动 停机 。 
pe ,> 
NO 六 下 A 175 45 450 





+ 600 
图 8.13 ”卷扬机 张 拉 及 杠杆 测 力 装置 示意 图 (单位 ，mm) 
1 一 钳 式 张 拉 夹 具 ;， 2 一 钢丝 绳 ; 3、4 一 杠杆 ; 5 一 断 电器 ; 


6 一 夸 码 ，7 一 夹 轨 器 :8 一 导向 轮 : 9 一 卷扬机 ;10 一 钢丝 





245 





图 8.14 ”电动 螺杆 张 拉 机 ,< 
1 一 电动 机 ，2 一 皮带 ，3 一 齿轮 ，4 一 齿轮 螺母 \ 5 立 巢 生 》6 一 项 杆 ; 
7 一 台 座 村 如 ，8 一 钢丝 ，9 一 错 国 类 具 ，10 一 张 拉 兴 县 ;1 弹 所 测 力 计 ，12 一 消 动 名 
(2) 钢筋 张 拉 设备 : 常用 的 是 YC-20 型 穿 4 SS 证 直径 12~20mm 的 单 根 钢筋 )， 用 其 张 拉 
时 ， 高 压 油泵 启动 ， 从 后 油嘴 进 油 ， hai ts 心 夹 具 夹 紧 的 钢筋 随 液压 缸 的 伸 出 而 被 拉 伸 。 
WA MN 15 所 示 ， 














(b) 复 位 
图 8.15 YC-20 型 穿 心 式 千斤 项 
1 一 钢筋 ，2 一 台 座 ; 3 一 穿 心 式 光 具 ; 4 一 弹性 顶 压 头 ，5 一 油嘴 ，7 一 偏心 式 夹具 ，8 一 弹簧 








5， 后 张 法 的 施工 设备 

在 后 张 法 中 ， 预 应 力 筋 、 锚 具 和 张 拉 机 具 是 配套 的 。 后 张 法 中 常用 的 预 应 力 筋 有 单 根 粗 钢 筋 、 钢 
筋 束 (或 钢 绞 线束 ) 和 钢丝 束 三 类 。 锚 具 是 预 应 力 筋 张 拉 和 固定 在 预 应 力 混凝土 构件 上 的 传递 预 应力 的 
工具 ， 须 具备 可 靠 的 错 固 性 能 ， 具 有 足够 的 强度 储备 ， 而 且 锚 具 是 永久 固定 在 构件 上 ， 因 此 成 本 相应 
低廉 。 

1) 锁具 

锚 具 (图 8.16) 按 其 锚固 原理 ,可 分 为 支承 式 和 模 紧 式 两 类 。 支 承 式 锚 具 常用 的 有 螺丝 端 杆 锚 具 、 匆 
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头 锚 具 等 ， 横 紧 式 锚 具 有 钢 质 锥 形 锚 具 、 夹 片 式 锚 具 等 。 按 锚固 预 应 力 筋 的 品种 与 数量 不 同 ， 分 为 单 
根 粗 钢筋 锚 具 、 单 根 或 多 根 钢丝 束 与 钢 绞 线 束 锚 具 。 不 同类 型 的 预 应 力 筋 ， 应 根据 不 同 张 拉 锚固 体系 
的 工艺 要 求 选用 不 同类 型 的 销 具 配套 使 用 。 









图 8.16， 张 拉 端 锚 具 与 号 管 、 


(1) 单 根 粗 钢筋 钳 具 ， 如 果 采 用 一 端 张 拉 ， 则 在 张 拉 端 用 六 丝 端 杆 锚 具 (图 817 和 图 8.18)， 固 定 端 用 
帮 条 钳 具 (图 8.19) 或 钱 头 锚 具 ， 如 果 采 用 两 端 张 拉 ， 册 两 市 询 用 螺丝 端 杆 锚 具 。 

(2) 钢丝 束 钳 具 : 钢丝 束 是 由 几 根 至 几 十 根 %5 或 % 碳 素 钢 丝 经 编 束 制作 而 成 的 , 用 于 锚固 钢丝 (网 
筋 ) 束 的 错 具 ， 主 要 有 锁 头 锚 具 ( 图 8.20) 与 钢 质 詹 形 锚 具 (图 8.21) 等 。 


























机 便 篇。 等 名 机 项 贸 甩 道 
图 8.17 精 轧 螺纹 钢筋 锚 具 图 8.18 螺丝 端 杆 锚 具 


1 一 螺丝 端 杆 ，2 一 螺母 ，3 一 垫 板 ; 
4 一 焊接 接头 ，5 一 钢筋 











图 8.19 帮 条 锚 具 图 8.20 钢丝 束 匆 头 锚 具 
1 一 帮 条 :2 一 衬 板 ，3 一 主 筋 
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(3) 钢 绞 线束 锚 具 : 主要 采用 夹 片 锚 具 ， 是 利用 夹 片 来 锚固 预 应 力 钢 绞 线 的 一 种 栅 紧 式 锚 具 。 常 用 
的 有 多 和 孔 夹 片 锁具 和 JM 型 锚 具 (图 8.22) 等 ， 多 和 孔 夹 片 锚 具 发 展 快 ， 类 型 较 多 ， 国 内 的 产品 有 XM 型 
(图 8.23)、QM 型 和 OVW 型 等 (图 8.24)。 p 

JM 型 锚 具 由 锚 环 和 来 片 组 成 。 根 据 夹 片 数量 和 锚固 钢筋 的 根 数 ， 型 号 分 别 有 JM12-3、JM12-4、 





图 8.21 钢 质 锥 形 锚 具 


JM12-5、JM12-6、JM15-5、JM15-6 几 种 ， 可 分 别 锚固 3 一 6 根 。JM 型 锚 具 多 用 于 施工 现场 。 
XM 型 锚 具 既 可 用 于 锚固 钢 绞 线束 ， 又 可 用 于 锚固 钢丝 东 ; 固 单 根 预 应 力 筋 ， 又 可 锚固 多 
根 预 应 力 筋 。 当 用 于 锚固 多 根 钢筋 时 ， 既 可 单 根 张 拉 、, 逐 根 又 可 成 组 张 拉 、 成 组 锚固 ; 既 可 用 


作 工 作 锚 ， 又 可 用 作 工具 锚 。 









Dt 


图 8.22 JM12 型 锚 具 (单位 ，mm) 


es TE -508 
全 + 一 二 一 


ss 
| 2 











(a) 单 根 XM 益 锁具 (b) 多 根 XM 罩 锚 具 
图 8.23 XM 型 锚 具 
1 一 夹 片 ，2 一 错 环 ，3 一 锚 板 
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BS 每 人 a 


(VLM 音 也 类 有 片 式 锚 具 (bj 工具 错 及 工作 类 片 (SI)VLMIS(1 引 多 妃 类 片 式 错 具 


WW WH 


(d) 多 筷 类 片 式 记 锚 (OVLMIN 定 编 P 异 句 具 (DYLM15 秆 [中 定 闹 H 型 锦 县 
图 8.24 各 种 类 型 销 具 从“ 、 

预 应 力 筋 用 错 具 、 夹 具 和 连接 器 的 性 能 ， 应 符合 GB/T ,1437Z0- -2015《 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 和 连 
接 器 》 的 有 关 规 定 ， 其 工程 应 用 应 符合 JGJ 85 一 2010 A 夹具 和 连接 器 应 用 技术 规程 》 
的 有 关 规 定 。 \ 

2) 张 拉 设 备 

后 张 法 张 拉 设备 ， 主要 由 液压 千斤 顶 和 供 汉 高 运 油 权 组 成 。 液压 千斤 项 常用 的 有 拉杆 式 千斤 顶 、 
台 座 式 千斤 顶 、 穿 心 式 千斤 项 和 锥 锚 式 千斤 项 由 类 。 选 用 千斤 顶 型 号 与 吨位 时 ， 应 根据 预 应 力 筋 的 张 
拉力 和 所 用 的 锚 具 形式 确定 。 预 应 力 用 波 还 平 斤 项 的 机 型 分 类 和 杖 号 见 表 8-5。 

并 8-5 液压 千斤 项 分 类 和 代 导 
穿 心 式 
双 作 用 单 作用 拉杆 式 


[Ld wo | Pe wr | we 


(1) 拉杆 式 千 帮 通 ” 即 一 般 所 称 的 拉 伸 机 ， 以 活塞 杆 为 拉力 杆 件 , 适用 于 张 拉 带 螺杆 锚 具 的 粗 钢 入 
或 带 铀 头 锚 具 的 钢丝 束 , 并 可 用 于 单 根 或 成 组 模 外 先 张 和 后 张 自 锚 工 艺 中 , 其 构造 及 工作 原理 如 图 8.25 
所 示 。 拉 杆 式 千斤 顶 为 空心 拉杆 式 千斤 顶 ， 选 用 不 同 的 配件 可 组 成 几 种 不 同 的 张 拉 形式 ， 可 张 拉 DM 
型 螺丝 端 杆 锚 、JLM 精 轧 螺丝 钢 锚 具 、LZM 冷 铸 错 等。 拉杆 式 千斤 顶 是 一 种 单 作用 千斤 项， 由 仙 体 、 
活塞 杆 、 撑 脚 及 连接 头 组 成 ， 其 构造 简单 、 操 作 容 易 ， 应 用 范围 较 广 ， 常 用 型 号 为 YDL 600-150， 公 【参考 视频 ] 
称 张 拉力 为 600kN， 张 拉 行 程 为 150mm， 额 定 油 压 为 40MPa。 





拉杆 式 








图 8.25 拉杆 式 千斤 顶 张 拉 单 根 粗 钢筋 的 工作 原理 
1 一 主 缸 ，2 一 主 红 活塞 ，3 一 主 抽 进 油 孔 ， 4 一 副 缸 ; 5 一 副 缸 活塞 ;6 一 副 缸 进 油 孔 ，7 一 连接 器 ， 











8 一 传 力 架 ;9 一 拉杆 ;10 一 螺母 ，11 一 预 应 力 筋 ，12 一 混凝土 构件 ，13 一 预 埋 铁 件 ，14 一 螺丝 端 杆 
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(2) 穿 必 式 千斤 项; 由 张 拉 油缸 、 项 压 油缸 ( 即 张 拉 活塞 )、 项 压 活 塞 、 回 程 弹簧 等 组 成 ， 是 一 种 


利用 双 液 


配 上 撑 脚 





压 缸 张 拉 预 应 力 筋 和 项 压 锚 具 的 双 作 用 千斤 项 ， 既 可 用 于 需要 项 压 的 夹 片 锚 的 整体 张 拉 ， 


与 拉杆 后 还 可 张 拉 铀 头 锚 和 冷 铸 锚 。 图 8.26 所 示 为 YC-60 型 千斤 项 ， 张 拉 前 ， 首 先 将 预 应 


力 筋 穿 过 千斤 顶 固定 在 千斤 项 尾部 的 工具 锚 上 ， 这 种 千斤 项 的 适应 性 强 ， 适 用 于 张 拉 带 夹 片 锚 具 的 钢 
筋 束 或 钢 绞 线束 ， 广 泛 用 于 先 张 、 后 张 法 的 预 应 力 施工 中 ， 配 上 撑 脚 、 拉 杆 等 ， 也 可 作为 拉杆 式 千斤 


顶 使 用 。 
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图 8.26 YC-60 型 穿 心 式 千斤 项 (单位 :mm) 


1 一 张 拉 液压 力 缸 ; 2 一 顶 压 液压 缸 ( 即 张 拉 活塞 ); 3 一 顶 压 活塞 ;4 一 弹簧 ;5 一 预 应 力 入 ; 
6 一 工具 锚 ; 7 一 螺母 ，8 一 工作 锚 具 ; 9 一 混凝土 构件 ，10 一 顶 杆 ，11 一 张 拉杆 :12 一 连接 器 
1 一 张 拉 工 作 油 室 ; 了 一 预 压 工 作 油 室 ; 了 一 张 拉 回程 油 室 ; 
A 一 张 拉 缸 油嘴 ，B 一 预 压 缸 油嘴 ，C 一 油 孔 








G) 锥 锚 式 千斤 项 : 是 一 种 具有 张 拉 、 项 压 与 退 模 三 重 作用 的 千斤 项 ， 由 主 拭 、 副 缸 、 退 模块 、 锥 
形 卡 环 、 退 枢 翼 片 、 枢 块 等 组 成 ， 如 图 8.27 所 示 。 常 用 型 号 为 YDZ 850-250， 公 称 张 拉力 为 850KN， 
张 拉 行 程 为 50mm， 顶 压 行程 为 60mm， 顶 压力 为 415kKN， 额 定 油 压 为 51.5MPa。 这 种 千斤 项 专门 用 
于 张 拉 带 锥 形 锚 具 的 钢丝 束 。 
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学 习 情 直 B88 加 区 于 王 2 








2 
ON 


图 8.27 pc 
1 一 预 应 力 盘 2 一 顶 压 头 ，3 一 副 负 ，4 一 副 饶 沪 A 1 6 一 主 负 活塞 ，7 一 主 负 拉力 弹簧 
8 一 副 代 压力 弹簧 ，9 一 锥 形 卡 环 ，10 一 模块 ;11 一 主 | 





六 12 一 副 红 油嘴 ，13 一 错 塞 ，14 一 构件 ，15 一 锚 环 


(液压 千斤 项 的 校 验 ， 采用 千斤 项 张 接 议 简 时 ， 预 应 力 筋 的 张 拉力 由 压力 表 读 数 反映 ， 压 力 
表 的 读数 表示 千斤 项 油 算 活塞 单位 面积 上 的 油 压力 ， 理 论 上 等 于 张 拼 力 除 以 活塞 面积 。 但 是 由 于 活塞 
让 汕 之 在 放 玉 人 代 和 82 生计 计 和 的 于 加 了 准确 地 获得 实际 张 拉力 值 ， 
应 采用 标定 方法 直接 测定 千斤 项 的 实际 张 拉力 与 压力 表 读 关系 。 一 般 千斤 项 的 校 验 期 限 不 超 
过 半年， 术 可 在 上 也 可 检 所 工业 实 了 采用 其 他 测 力 装置 进行 。 张 拉 设 备 应 配套 校 
eR 级 7 标定 张 拉 设备 用 的 试验 机 或 测 力 计 精 度 不 得 低 于 


:2%。 标 定 千斤 顶 时 ， 二 放 项 活塞 的 运动 方向 与 实 际 张 拉 工作 状态 一 致 
刘 能 力 训 练 ， 
【任务 实施 】 

统计 预 应 力 混凝土 构件 所 用 到 的 设备 ， 并 归纳 每 种 设备 的 性 能 及 作用 。 
【技能 训练 】 


通过 对 预 应 力 混凝土 构件 性 能 的 熟悉 ， 为 后 续 掌 握 预 应 力 混凝土 施工 工艺 打下 坚实 的 基础 


工作 任务 8.2” 预 应 力 混凝土 工程 施工 方法 


1. 先 张 法 概述 
先 张 法 是 在 混凝土 构件 浇筑 前 先 张 拉 预 应 力 筋 ， 并 用 夹具 将 其 临时 锚固 在 台 座 或 钢 模 上 ， 再 浇筑 
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构件 混凝土 , 待 其 达到 一 定 强度 ( 约 75%) 后 放松 并 切断 预 应 力 筋 ， 预 应 力 筋 产 生 弹性 回 缩 , 借助 混凝土 
与 预 应 力 筋 间 的 黏 结 ， 对 混凝土 产生 预 压 应 力 ， 如 图 8.28 所 示 。 

先 张 法 生产 有 台 座 法 、 台 模 法 两 种 。 前 者 的 预 应 力 筋 张 拉 、 锚 固 、 放 松 及 混凝土 的 浇筑 、 养 护 都 
在 台 座 上 进行 ， 预 应 力 筋 的 张 拉力 由 台 座 承担 ， 后 者 为 机 组 流水 、 传 送 带 生产 方法 ， 此 时 预 应力 筋 的 
张 拉力 由 钢 台 模 承 受 。 因 此 ， 先 张 法 施工 适 于 生产 中 小 型 预 应 力 混凝土 构件 ， 如 预 应力 楼 板 、 中 小 型 
预 应 力 品 车 梁 ， 房 屋 建筑 中 的 空心 板 、 多 孔 板 、 模 形 板 、 双 T 板 、V 形 折 板 、 托 梁 、 栋 条 、 槽 瓦 、 屋 
面 梁 等 ， 道 路 桥梁 工程 中 的 轨 枕 、 桥 面 空心 板 、 简 支 梁 等 ， 在 基础 工程 中 应 用 的 预 应 力 方 桩 及 管 桩 等 。 

先 张 法 预 应 力 传 送 靠 恭 结 力 ， 预 应 力 筋 用 夹具 固定 在 台 座 上 ， 放 松 后 夹具 可 回收 利用 。 


机 
pa 全 座 疯 定 端 
LI 


(本 穿 钢筋 















六 





和 (d) 沁 斯 组 入 
人 本 ty 
图 8.2 谨 张 法 生产 示意 图 
2， 先 张 法 施工 工艺 
先 张 法 的 工艺 流程 如 图 8.29 所 示 。 其 中 关键 是 预 应 力 筋 的 张 拉 与 固定 ， 混 凝 土 浇筑 与 养护 ， 以 及 
预 应 力 筋 的 放 张 。 
EN 
【参考 视频 】 放松 权 











构件 起 吊 、 堆 放 


图 8.29 先 张 法 的 工艺 流程 
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学 习 情境 思 加 区 于 于 


1) 预 应 力 筋 的 张 拉 与 校 核 
(1) 预 应 力 筋 的 张 拉 : 预 应 力 筋 张 拉 应 根据 设计 要 求 ， 采 用 合适 的 张 拉 方法 、 张 拉 顺 序 和 张 拉 程 序 
进行 ， 并 应 有 可 靠 的 保证 质量 措施 和 安全 技术 措施 ， 如 图 8.30 所 示 。 





6 给 
a) 匆 头 梳 筋 1 水 号 
(a) 锐 头 梳 入 板 类 具 RN 顶 1; 张 拉 多 
图 8.30 epee 
erin net rir iol 第 数量 不 多 ， 张 拉 设 备 拉力 有 限时 
TO 役 备 拉力 较 大 时 ， 则 可 采用 多 根 同时 张 
拉 。 在 确定 预 应 力 筋 张 拉 顺序 时 ， 应 考虑 尽 可 能 减 汉人 台 座 的 倾覆 力矩 和 偏心 力 ， 先 张 拉 靠近 台 座 截面 
重心 处 的 预 应 力 筋 。 在 施工 中 ， 为 了 提高 构件 的 抗 列 性 能 或 部 分 抵消 由 于 应 力 松弛 、 摩 擦 、 钢 入 分 批 
张 拉 以 及 预 应 力 筋 与 张 拉 台 座 之 间 温度 因素 产生 的 预 应 力 损失 ， 张 拉 应 力 可 按 设计 值 提高 5%。 

但 预 应 力 筋 的 最 大 超 张 拉 值 ， 对 于 深 简 不 得 大 于 0.95fovitfiok 为 冷 拉 钢筋 的 屈服 强度 标准 值 )， 
碳 素 钢丝 、 刻 痕 钢 丝 ， 钢 绞 线 不 得 天生 0.80fowe， 热 处 理 钢 已 痊 所 人 碳 钢丝 不 得 大 于 0.75fox( ji 为 巴 
应 力 筋 的 极限 抗 拉 强 度 标准 值 史 _ 预 应 力 筋 的 张 拉 方法 上 有 超 张 拉 法 和 一 次 张 拉 法 两 种 。 

张 拉 前 安 好 预 应 力 盘 % 为 保证 混凝土 与 预 应 力 盘 有 和 良 好 粘 接 ， 钢 丝 ( 盘 ) 不 应 有 油污 ， 台 面 不 应 采用 
废 机 油 作 隔离 剂 ' 对 强 庆 天 的 碳 素 钢丝 ， 其 表面 尚 记 做 刻 痕 处 理 ， 以 提高 与 混凝土 的 禹 结 力 。 

的 关于 WE 于 用 志和 关上 
接 影响 预 应 力 的 效果 。 张 拉 程序 可 按 下 列 之 一 进行 : 

超 张 拉 法 : 0-*1.05aeon( 持 荷 2min)-> ceo。 

一 次 张 拉 法 ，0-y1.03auo。 

式 中 ce 为 预 应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 力 。 

采用 超 张 拉 工艺 的 目的 ， 是 减少 预 应 力 筋 的 松弛 应 力 损失 。 所 谓 “松弛 ” 即 钢材 在 常温 、 高 应 力 
状态 下 具有 不 断 产生 塑性 变形 的 特性 。 松 弛 的 数值 与 张 拉 控制 应 力 和 延续 时 间 有 关 ， 控 制 应 力 高 ， 松 弛 
也 大 , 所 以 钢丝 、 钢 绞 线 的 松弛 损失 比 冷 拉 热 轧钢 筋 大 , 松弛 损失 还 随 着 时 间 的 延续 而 增加 , 但 在 第 Imin 
内 可 完成 损失 总 值 的 50%，24 h 内 则 可 完成 80%。 所 以 采用 超 张 拉 工艺 ， 先 超 张 拉 5%， 再 持 荷 2min， 
即 可 减少 50% 以 上 的 松弛 应 力 损失 ， 而 采用 一 次 张 拉 锚 固 工艺 ， 因 松弛 损失 大 ， 故 张 拉力 应 比 原 设计 控 
制 应 力 提 高 3%。 

超 张 拉 3%cs， 也 是 为 了 弥补 设计 中 不 可 预见 的 预 应 力 损失 。 这 种 张 拉 程 序 施工 简单 、 操 作 方 便 ， 
因此 ， 若 设计 中 钢筋 的 应 力 松弛 损失 按 一 次 超 张 拉 即 可 满足 ， 预 应 力 钢丝 张 拉 工作 量 大 时 ， 宜 采用 一 
次 张 拉 法 。 

预 应 力 筋 的 张 拉 控制 应 力 应 符合 设计 要 求 。 施 工 中 预 应 力 筋 需要 超 张 拉 时 ， 可 比 设计 要 求 提高 
3% 一 5%， 但 其 最 大 张 拉 控 制 应 力 不 得 超过 表 8-6 的 规定 。 
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表 8-6 张 拉 控制 应 力 限 值 








注 : /fu 为 预 应 力 筋 极限 抗 拉 强 度 标准 值 ，ffiys 为 预 应 力 筋 的 屈服 强度 标准 值 。 


对 于 长 线 台 座 生产 ， 构 件 的 预 应 力 筋 为 钢 丝 时 ， 一 般 常 用 弹簧 测 力 计 直 接 测定 钢丝 的 张 拉力 ， 伸 
长 值 不 做 校 核 。 钢 丝 张 拉 错 固 后 ， 应 采用 钢丝 测 力 仪 检查 钢丝 的 预 应 力 值 。 

多 根 预 应 力 筋 同时 张 拉 时 ， 应 预先 调整 初 应 力 ， 使 其 相互 之 间 的 应 力 一 致 。 预 应 力 盘 张 拉 错 固 后 
实际 预 应 力 值 与 工程 设计 规定 检验 值 的 相对 允许 偏差 在 土 5% 以 内 。 在 张 控 过 程 中 预 应 力 盘 断裂 或 滑脱 
的 数量 ， 严 禁 超 过 结构 同一 截面 预 应 力 筋 总 根 数 的 5%， 且 严禁 相 邻 丙 要 断 多 或 滑脱 。 先 张 法 构件 在 浇 
筑 混凝土 前 发 生 上 断 裂 或 滑脱 的 预 应 力 入 必须 予以 更 换 。 预 应 力 筋 张 拉 锚 固 后 ， 预 应 力 入 位 置 与 设计 位 
置 的 偏差 不 得 大 于 5mm， 且 不 得 大 于 构件 截面 最 短 边 长 的 4%。 张 拉 过 程 中 ， 应 按 混凝土 结构 工程 施 
工 及 验收 规范 要 求 填写 施加 应 力 记录 表 ， 以 便 参考 。 / 

@ 单 根 钢丝 张 拉 ， 台 座 法 多 进行 单 根 张 拉 ， 由 主张 拉力 较 小 ， 一 般 可 采用 10 一 20KN 电动 螺杆 张 
拉 机 或 电动 卷扬机 ， 弹 签 测 力 计 测 力 ， 优 质 外 销 并 突 具 氏 固 。 为 避免 台 座 承 受过 大 的 偏心 压力 ， 应 先 
张 拉 靠近 台 座 截面 重心 处 的 预 应 力 盘 。 多 根 闹 应 力 名 同时 张 拉 时 ， 必 须 事 先 调整 初 应 力 ， 使 相互 间 的 应 
力 一 致 。 张 拉 过 程 中 , 应 抽查 预 应 力 值 ， 其 檀 芝 不 得 大 于 或 小 于 某 一 构件 全 部 钢丝 预 应 力 总 值 的 5%， 其 














断 丝 或 滑 丝 的 量 不 得 大 于 钢丝 总 数 的 396- XXX 
张 拉 完毕 锚固 时 ， 张 拉 端的 预 应 为 盘 回 缩 量 不 得 大 于 设计 规定 值 ， 锚 固 后 ， 预 应 力 筋 对 设计 位 置 
的 偏差 不 得 大 于 前 述 规 XA 


四 体位 卫 近 人 多 光 汗 生 可 休 匠 拉 ， 可 果 用 久 革 大 没 时 在 扣 坟 与 名 届 各 之 同和 
体 张 拉 ， 用 优质 夹 片 式 夹具 错 固 。 要 求 钢丝 的 奖 度 相等 ， 事 先 调整 初 应 力 。 

在 预制 三 生产 预 应 力 多 孔 板 时 ， 可 在 钢 模 上 用 铀 头 梳 筋 板 顽 具 进行 整体 张 拉 。 方 法 是 :钢丝 两 端 
铀 租 ， 一 端 卡 洗 轿 定 梳 芒 板 上 ， 另 一 端 卡 在 张 近 端 的 活动 检 节 板 上 。 用 张 拉 钩 绝 住 活动 术 筋 板 ， 再 通 
过 连接 套 简 将 张 拉 钧 和 拉杆 式 千斤 顶 连 接 ， 即 可 进行 张 拉 。 

另外 ， 施 工 中 必须 注意 安全 ， 严 禁 在 正 对 钢筋 张 拉 的 两 端 站 立 人 员 ， 防 止 断 筋 回 弹 伤 人 。 冬 期 施 
工 张 拉 钢 筋 时 ， 温 度 不 得 低 于 一 15° C。 





图 8.31 预 应 力 筋 的 张 拉 施工 现场 
@@ 整体 钢 绞 线 张 拉 : 一 般 在 三 横梁 式 台 座 上 进行 ， 台 座 式 千斤 项 与 活动 横梁 组 装 在 一 起 ， 利 用 工 
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学 习 情 六 BB 加 了 于 于 


具 式 螺杆 与 连接 器 将 钢 绞 线 挂 在 活动 横梁 上 ， 张 拉 前 ， 先 用 小 型 千斤 项 在 固定 端 逐 根 调整 钢 绞 线 初 应 
力 。 张 拉 时 ， 台 座 式 千斤 项 推动 活动 横梁 带动 钢 绞 线 完成 整体 张 拉 。 

@@ 粗 钢筋 的 张 拉 : 分 单 根 张 拉 和 多 根 成 组 张 拉 。 由 于 在 长 线 台 座 上 预 应 力 筋 的 张 拉 伸 长 值 较 大 ， 
一 般 千斤 项 行程 多 不 能 满足 ， 故 张 拉 较 小 直径 钢筋 可 用 卷扬机 。 

(2) 预 应 力 筋 的 校 核 : 钢丝 张 拉 时 ， 伸 长 值 不 做 校 核 。 张 拉 锚 固 后 ， 用 钢丝 内 力 测定 仪 反复 测定 4 
次 ， 取 后 3 次 的 平均 值 为 钢丝 内 力 。 其 允许 偏差 为 设计 规定 预 应 力 值 的 土 5% 。 

每 工作 班 检 查 预 应 力 盘 总数 的 1%， 且 不 少 于 3 根 。 预 应 力 钢丝 内 力 的 检测 ， 一 般 在 张 拉 锚固 后 
lh 进行 ， 业 内 俗称 “ 单 控 ”。 

钢 绞 线 张 拉 时 ， 一 般 采 用 张 拉力 控制 、 伸 长 值 校 核 ， 如 图 8.32 所 示 。 张 拉 时 预 应 力 筋 的 实际 伸 长 
值 与 理论 伸 长 值 的 允许 偏差 为 士 6%6。 张 拉力 控制 的 校 核 方法 与 钢丝 相同 ， 业 内 俗称 “ 双 控 ”。 


稚 








图 8.32 预 记 力 盘 张 拉 介 长 值 实测 
说 明 ， 张 拉 过 程 中 随时 测量 仲 长 入 ( 训 测 千斤 项 活塞 行程 反 算 预 应 力 盘 伸 长 值 )。 


\ 


2) 混凝土 的 浇 氏 与 养护 。 1 xx 
预 应 力 盘 张 拉 完 成 后 ， 应 尽 便 过 行 钢 痊 绑扎 、 模 析 拼 此 和 混 下 湛 氏 等 工作 。 浊 并 二 洲 绩 时 ， 振 
动 器 不 得 碰撞 预 应 力 筋 。 混 冶 二 未 达到 强度 前 ， rr 


当 构 件 在 台 座 上 进行 湿热 养护 时 ， 应 防止 温 预 应 力 损失 。 先 张 法 在 台 座 上 生产 混凝土 构 
件 ， 其 最 高 允许 的 状 扩 温度 应 根据 设计 规定 的 人 允 兆 差 ( 张 拉 与 养护 时 的 温度 之 差 ) 计 算 确 定 。 当 混凝土 
强度 达到 7.5N/mim*( 粗 钢筋 配 筋 或 10Nmm'( 钢 丝 X 3 钢 绞 线 配 筋 ) 以 上 时 ， 则 可 不 受 设计 规定 的 温差 限 
制 。 在 确定 混凝土 配合 比 时 ， 应 优先 选用 干 缩 性 小 的 水 泥 ， 采 用 低 水 灰 比 ， 控 制 水 泥 用 量 ， 对 骨 料 采 
取 良 好 的 级 配 等 技术 措施 。 采用 重 又 法 生产 构件 时 ,应 待 下 层 构 件 的 混凝土 强度 达到 5.0MPa 后 ， 方 可 
浇筑 上 层 构 件 的 混凝土 。 

预 应 力 混凝土 可 采用 自然 养护 或 湿热 养护 ， 自 然 养护 不 得 少 于 14d。 干 硬性 混凝土 浇筑 完毕 后 ， 应 
立即 覆盖 进行 养护 。 当 预 应 力 混凝土 采用 湿热 养护 时 ， 要 尽量 减少 由 于 温度 升 高 而 引起 的 预 应 力 损失 。 
为 了 减少 温差 造成 的 应 力 损失 ， 采 用 湿热 养护 时 ， 在 混凝土 未 达到 一 定 强度 前 ， 温 差 不 要 太 大 ， 一 般 
不 超过 20"C， 达 10MPa 后 可 按 正 常 速度 升温 。 

3) 预 应 力 筋 的 放 张 

预 应 力 筋 放 张 过 程 是 预 应 力 的 传递 过 程 ， 是 先 张 法 构件 能 否 获得 良好 质量 的 一 个 重要 环节 ， 应 根 
据 放 张 要 求 ， 确 定 合宜 的 放 张 顺序 、 放 张 方法 及 相应 的 技术 措施 。 

(1) 强度 要 求 。 放 张 预 应 力 筋 时 ， 混 凝 土 强度 必须 符合 设计 要 求 ， 当 设计 无 专门 要 求 时 ， 不 得 低 于 
设计 的 混凝土 强度 标准 值 的 75%。 放 张 过 早 由 于 混凝土 强度 不 足 ， 会 产生 较 大 的 混凝土 弹性 回 缩 ， 而 
引起 较 大 的 预 应 力 损 失 或 钢丝 滑动 。 放 张 过 程 中 ， 应 使 预 应 力 构件 自由 压缩 ， 避 免 过 大 的 冲击 与 偏心 。 

(2) 放 张 顺序 。 预 应 力 筋 放 张 顺序 应 符合 设计 要 求 ， 当 设计 未 规定 时 ， 可 按 下 列 要 求 进行 。 

@ 预 应 力 筋 放 张 时 ， 应 缓慢 放松 锚固 装置 ， 使 各 根 预 应 力 筋 缓慢 放松 。 

@ 轴 心 受 预 压 构件 ， 所 有 预 应 力 筋 应 同时 放 张 ;偏心 受 预 压 构件 ， 应 先 同时 放 张 预 压 力 较 小 区 域 
的 预 应 力 筋 ， 再 同时 放 张 预 压力 较 大 区 域 的 预 应 力 筋 。 
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图 肥 层 生产 的 预 应 力 构件 ， 宜 按 自 上 而 下 的 顺序 进行 放松 ; 板 类 构件 放松 时 ， 从 两 边 逐 渐 向 中 心 
进行 。 
@ 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 分 阶段 、 对 称 、 交 错 地 放 张 ， 防 止 构件 在 放 张 过 程 中 产生 弯曲 、 裂 纹 
或 预 应 力 篇 断裂 。 

(3) 放 张 方法 。 当 预 应 力 混 凝 土 构 件 用 钢丝 配 筋 时 ， 若 钢丝 数量 不 多 ， 钢 丝 放 张 可 采用 前 切 、 锯 割 
或 氧 - 乙 抉 火焰 熔断 的 方法 ， 并 应 从 靠近 生产 线 中 间 处 剪断 ， 这 样 比 在 靠近 台 座 一 端 剪断 时 回 弹 减 小 ， 
且 有 利于 脱 模 。 若 钢丝 数量 较 多 ， 所 有 钢丝 应 同时 放 张 ， 不 允许 采用 逐 根 放 张 的 方法 ， 否 则 最 后 的 几 
根 钢 丝 将 承受 过 大 的 应 力 而 突然 断裂 ， 导 致 构件 应 力 传递 长 度 骤 增 ， 或 使 构件 端 部 开裂 。 放 张 方 法 可 
采用 放 张 横梁 来 实现 ， 即 用 千斤 顶 或 预先 设置 在 横梁 支点 处 的 放 张 装置 ( 砂 箱 或 模块 等 ) 来 放 张 。 长线 台 
座 上 放松 后 预 应 力 筋 的 切断 顺序 ， 一 般 由 放松 端 开始 ， 逐 次 切 向 另 一 端 。 

粗 钢 筋 预 应力 筋 应 缓慢 放 张 。 当 钢筋 数量 较 少 时 ， 可 采用 逐 根 加 热 熔 断 或 借 预先 设置 在 钢筋 锚固 
端的 模块 或 穿 心 式 砂 箱 等 单 根 放 张 。 当 钢筋 数量 较 多 时 ， 所 有 钢筋 应 同时 放 张 。 

预 应力 筋 为 钢筋 时 ， 对 热处理 钢 篇 及 冷 拉 HRB400 RS 切割 ， 宣 用 砂轮 锯 或 切断 机 
切断 。 数 量 较 多 时 ， 也 应 同时 放松 。 Se 用 油 压 千斤 项 放 张 、 砂 箱 放 张 、 
棉 块 放 张 等 方法 。 

采用 湿热 养护 的 预 应 力 混凝土 构件 ， 宣 热 态 放松 预 局 ， 而 不 宜 降温 后 再 放松 。 

图 8.33 为 预 应 力 筋 放 张 装置 的 示意 图 。 砂 人 人 人 Ki 省 外人 和 大 2mm) 等 
组 成 ， 内 装 石英 砂 或 铁 砂 。 当 张 拉 钢筋 时 ， 箱 撑 实 ， 承 担 着 横梁 的 反 力 ， 放 松 钢筋 时 ， 将 出 砂 
口 打开 ,使 砂 慢 慢 流出 ， ne 箱 放松 ， 能 控制 放松 速度 ， 工 作 可 靠 ， 施 工 方便 。 
箱 中 应 采用 干 砂 ， 并 有 一 定 级 配 。 NA 


ee yi 80 300 16 ， 


XT 





1416 15 
(O) 横 块 放 张 装置 
图 8.33 ” 预 应 力 筋 放 张 装置 (单位 ，mm) 


1 一 横梁 2 一 千斤 项 ，3 一 承 力 架 : 4 一 夹具 :5 一 钢丝 ，6 一 构件 ，7 一 活塞 ; 
8 一 套 箱 ; 9 一 套 箱底 板 ，10 一 砂 ; 1 一 进 砂 口 (M25 螺栓 )，12 一 出 砂 口 (M16 螺栓 ); 
13 一 台 座 ; 14、15 一 钢 固 定 模块 ，16 一 钢 滑动 模块 ，17 一 螺杆 ，18 一 承 力 板 : 19 一 螺母 
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学 习 情 站 B88 加 区 于 于 


咎 “应 用 案例 8-1 


【案例 概况 】 

菜 高 速 公路 D 合同 段 ，K23+340 为 一 座 桥 跨 结 构 ， 为 30m 的 连续 箱 梁 ， 桥 高 21m， 共 计 32 片 箱 
梁 ， 单 梁 约 重 80t， 该 桥 右 侧 为 一 大 块 麦 地 ， 经 理 部 布置 为 预制 场 。 确 定 的 预制 安装 施工 方案 为 设 32 
个 台 座 ， 全 部 预制 完成 后 ， 采 用 130t 吊车 安装 就 位 。 工程 部 门 做 出 的 主要 施工 方案 如 下 。 

(1) 人 工 清 表 10cm， 放 样 32 个 台 座 ， 立 模 ， 现 浇 15m 厚 C20 混凝土 ， 埋 设 对 拉杆 预 留 孔 ， 台 座 
顶 面 撤 水 泥 抹 光平 整 。 

(2) 外 模 采 用 已 经 使 用 过 的 同 尺寸 箱 梁 的 定型 钢 模 板 ， 内 模 采 用 木 模 外 包 镀 锌 铁皮 ， 所 有 模板 试 拼 
合格 ， 

(3) 底 模 上 铺 一 层 硬 质 复 合 胶 板 ， 在 胶 板 上 制作 钢筋 骨架 。 为 了 钢 绞 线 准确 定位 ， 将 钢 绞 线 绑扎 成 
束 ， 穿 入 圆 形 波纹 管 中 ， 人 钢 绞 线 下 料 长 度 考虑 
张 拉 工作 长 度 。 

(4) 安装 端 模板 和 外侧 钢 模 ， 监 理工 程 师 检查 同意 后 混凝土 SN 先 洲 底板 混凝土 再 安装 
A 拆除 内 模 ， 浇 筑 封 端 混凝土 ， 


斤 盖 养生 7d. NS 
(5) 强度 达到 规定 要 求 后 ， 进 行 张 拉 作 业 . 千斤 | | 在 另 一 工地 上 校 验 后 才 使 用 一 个 月 ， 可 
直接 进行 张 拉 控制 作业 。 计 划 单 端 张 拉 ， 使 用 一 台 另 一 台 备用 . 


A et dt rn 双 控 指 标 严格 控制 钢 绞 线 张 
拉 ， 保 证 按 设 计 张 接应 力 匀 秆 缓慢 增加 呈 失 到 设计 应 力 相应 油 胡 ge 

(7) 拆除 张 拉 设备 ， 将 孔道 冲洗 币 净 入 次 除 积 水 ， a 桨 时 使 用 压 桨 机 从 梁 的 一 端 
向 男 一 端 压 桨 ， 当 积 的 男 一 端 流出 洲 尊 时 ， 堵 寄 压 菜 孔 ， 生 / lui, 封闭 压 桨 端 桨 孔 ， 

(8) 按 要 求 养生 ， 当 水 泥 染 强度 满足 设计 要 求 后 ， 

请 指出 以 上 方案 中 的 不 当 这 处 ， 并 说 明理 由 


【案例 解析 】 “~ 
(全 和 台 座 应 当 按 要 求 设置 预 找 度 . 

(2) 钢筋 骨架 的 保护 层 应 严格 控制 

G@) 混凝土 党 贷 时 ， 应 以 紧 国安 装 在 侧 模 外 便 的 附着 式 振 的 器 为 主 ， 插 入 式 振 的 棒 为 辅 . 

(4) 强度 达到 规定 要 求 后 进行 张 拉 作业 。 千斤 项 使 用 之 前 必须 核验， 准确 标定 张 拉力 和 油 表 读 数 之 
间 的 关系 曲线 ;计划 单 端 张 拉 违背 规范 要 求 ， 应 当 两 端 张 拉 。 

(5) 按 标定 的 张 拉力 和 油 表 读数 之 间 的 关系 曲线 ,确定 设计 拉 应 力 对 应 的 油 表 刻 度 ， 控 制 千斤顶 张 
拉 应 力 ， 按 现场 使 用 的 钢 绞 线 的 实际 弹性 模 量 计算 其 理论 伸 长 量 进行 校 核 ， 双 控 指标 严格 控制 钢 绞 线 
张 拉 ， 在 张 拉 控制 应 力 处 于 稳定 状态 时 才能 锚 国 。 

(6) 压 迷 时 应 按 设计 配合 比 配制 水 泥浆 ， 在 梁 的 两 端 各 压 娄 一 次 ， 直 至 规定 稠度 的 水 泥浆 充满 束 个 
孔道 为 止 ， 


瑜 能 力 训练 


【任务 实施 】 
结合 预 应 力 混凝土 的 原理 ， 论 述 先 张 法 的 施工 工艺 
【技能 训练 】 
通过 对 先 张 法 施工 工艺 的 论述 ， 做 到 理论 联系 实际 ， 进 一 步 掌 握 先 张 法 预 应 力 的 实现 工艺 . 
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卫 如 所 法 % 工 


1， 后 张 法 概述 
和 后 张 法 是 先 制作 构件 并 预 留 孔道 ， 待 构件 混凝土 达到 规定 强度 后 ， 在 孔道 内 穿 入 预 应 力 筋 ， 张 拉 
Eb 并 销 固 ， 然 后 孔道 灌浆 。 
这 种 方法 需要 预 留 孔道 和 专用 的 锚 具 ， 张 拉 锚 固 的 预 应 力 筋 要 求 进行 孔道 灌浆 。 预 应 力 是 通过 氏 
[参考 机 上 ] 具 传闻 给 混 绒 的， 后 张 法 生产 如 图 8.34 所 示 。 





灌浆 孔 灌浆 孔 





“A 人 (二 同 及 漆 
信 图 8.34 ] 预 应 力 混 关 土 后 张 法 生产 示意 图 

后 张 法 的 特点 是 直接 在 构件 上 张 拉 预 应 力 筋 ， 构 件 在 张 拉 过 程 中 完成 混凝土 的 弹性 压缩 ， 因 此 不 
直接 影响 预 应 力 筋 有 效 预 应力 值 的 建立 。 锚 具 是 预 应 力 构件 的 一 个 组 成 部 分 ， 永 远 留 在 构件 上 ， 不 能 
重复 使 用 。 

后 张 法 适用 于 施工 现场 生产 大 型 预 应 力 混凝土 构件 与 现 浇 混凝土 结构 。 后 张 法 不 但 用 于 制作 房屋 
建筑 中 的 吊车 粱 、 屋 面 粱 、 屋 架 ， 桥 梁 中 的 T 形 梁 、 箱 形 梁 等 构件 ， 且 在 大 跨度 的 现 浇 结构 及 空间 结 
构 中 的 应 用 也 日 趋 成 熟 ， 在 特种 结构 如 塔 体 的 竖 向 预 应 力 、 简 体 的 环 向 预 应 力 方面 也 有 突破 ， 并 为 桥 
梁 工 程 的 悬 索 结 构 、 斜 拉 结构 提供 了 丰富 的 发 展 空间 。 

2， 后 张 法 预 应 力 混凝土 施工 工艺 

后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 制作 时 ， 在 预 应 力 筋 的 部 位 预先 留 出 孔道 ， 接 着 浇筑 混凝土 并 进行 养护 ， 
然后 将 预 应 力 筋 穿 入 孔道 ， 待 混凝土 达到 设计 规定 的 强度 后 ， 利 用 张 拉 设备 张 拉 预 应 力 筋 ， 并 用 锚 具 
将 其 锚固 在 构件 端 部 ， 使 混凝土 产生 预 压 应 力 : 最 后 进行 孔道 灌浆 与 封 头 。 后 张 法 预 应 力 混凝土 施工 
工艺 流程 如 图 8.35 所 示 。 

1) 孔道 留 设 

预 应 力 筋 的 孔道 形状 有 直线 、 曲 线 和 折线 三 种 ， 其 直径 与 布置 根据 构件 的 受 力 性 能 、 张 拉 锚 固体 
系 特点 及 尺寸 确定 。 和 孔道 留 设 是 后 张 法 构件 制作 的 关键 工作 ， 如 图 8.36 所 示 。 
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铺底 模 、 钢 入 及 他 模 坦 管 制 孔 
调整 初 应 力 浇筑 混 凝 十 制作 混 凝 十 试 块 
错失 制作 抽 管 及 养护 拆 模 


预 应 力 筋 制作 穿 盘 
张 拉 机 具 准 备 
灌 北 机 具 准 备 孔道 灌浆 


AAS 
构件 起 吊 及 运 答 SN 


A\\ 
图 8.35 后 张 法 预 应 力 混凝土 施 工 工艺 济 各 图 


性 








张 拉 预 应 力 篇 


制作 砂浆 试 块 
CS 


















全 


(0) 现 浇 构 件 的 孔道 留 设 





(Om * 泡 
入 图 8.36 孔道 留 设 现场 

孔道 直径 应 比 预 应 力 筋 外 径 或 需 穿 过 孔道 的 锚 具 外 径 大 10~15mm( 粗 钢筋) 或 6~~10mm( 钢 丝 东 或 
钢 绞 线束 )， 且 和 孔道 面积 应 大 于 预 应 力 筋 面 积 的 2 倍 。 钢 丝 、 钢 绞 线 的 孔道 直径 应 比 预 应 力 束 外 径 或 锚 
具 外 径 大 5 一 10mm， 且 孔道 面积 宜 为 预 应 力 筋 净 面 积 的 3 一 4 倍 。 此 外 ， 在 孔道 的 端 部 或 中 部 应 设置 
灌浆 孔 ， 其 孔 距 不 宜 大 于 12 m。 

孔道 至 构件 边缘 的 净 距 不 小 于 40mm, 孔道 之 间 的 净 距 不 小 于 50mm: 端 部 的 预 埋 钢板 应 垂直 于 和 孔 
道中 心 线 ， 凡 需 起 拱 的 构件 ， 预 留 孔道 应 随 构件 同时 起 拱 。 和 孔道 位 置 与 尺寸 应 正确 ;孔道 必须 平顺 ， 
接头 应 严密 不 漏 桨 ， 和 孔道 中 心 线 应 与 端 部 预 埋 钢板 平行 。 在 曲线 孔道 的 曲线 波峰 部 位 应 设置 排 气 兼 斤 
水 管 ， 必 要 时 可 在 最 低 点 设置 排水 管 。 灌 奖 孔 及 泌 水 管 的 孔径 应 能 保证 浆液 畅通 。 

孔道 留 设 方法 ， 有 钢管 抽 芯 法 、 胶 管 抽 芯 法 和 预 埋 波纹 管 法 等 。 

(D 钢管 抽 艺 法 : 预先 将 钢管 埋设 在 模板 内 的 孔道 位 置 处 ， 在 混凝土 浇筑 过 程 中 和 浇筑 之 后 ， 每 隔 
一 定时 间 (10 一 1Smin) 慢 慢 转 动 钢管 ， 使 之 不 与 混凝土 黏 结 。 抽 管 时 间 与 混凝土 性 质 、 气 温和 养护 条 件 
有 关 。 一 般 在 混凝土 初 凝 后 、 终 凝 前 , 以 手指 按压 混凝土 不 粘 浆 又 无 明显 印痕 时 即 可 抽 管 (常温 下 为 3 一 
6h)。 抽 管 过 早 ， 会 造成 塌 孔 ， 太 晚 则 抽 管 困难 甚至 抽 不 出 来 。 抽 管 顺 序 宜 先 上 后 下 ， 先 中 间 、 后 周边 ; 
当 部 分 孔道 有 扩 孔 时 ， 先 抽 无 扩 孔 管道 ， 后 抽 扩 和 孔 管 道 ， 抽 管 时 要 边 抽 边 转 、 速 度 均匀 、 与 孔道 成 一 
直线 。 抽 管 设备 可 用 人 工 或 卷扬机 。 抽 管 后 ， 应 及 时 检查 孔道 并 做 好 孔道 清理 工作 ， 以 防止 穿 筋 困难 。 
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请 建筑 施工 技术 


该 法 只 用 于 直线 孔道 .钢管 的 长 度 不 宜 大 于 15 m( 超 过 15m 用 两 根 钢管 , 中 间 套 管 连接 , 见 图 8.37)， 
钢管 两 端 各 伸 出 构件 5S00mm 左右 ， 以 便 转动 与 抽 管 。 钢 管 的 旋转 方向 两 端 要 相反 。 


100 
-所 G2 洲 _0 
CANON 
人 


钢筋 


钢管 


单 筷 旧 学 哥 





Kg 2 
> ,3 钢管 连接 方式 ( AE 


“钢管 2 一 和 铁皮 夺 管 ;53 硕大 


钢管 应 平 直 光 滑 去 ri 刷 油 。 用人 不 大 1000mm， 与 钢 
筋骨 架 扎 牢 。 对 于 灌浆 孔 ， 要 在 构 人 两 12m 留 一 个 直径 20mm 的 灌浆 孔 ， 并 在 构件 两 
端 各 设 一 个 

0) 胶管 抽 蕊 法 : 胶管 抽 芯 法 是 在 混凝土 构件 制作 时 ， 在 预 应 力 筋 的 位 置 处 ， 预 先 将 胶管 埋设 在 模 
板 内 孔道 位 置 处 。 所 用 的 胶管 可 以 是 布 胶管 或 橡胶 管 ， 胶 管 有 夹 布 胶管 或 钢丝 网 胶管 两 种 。 使 用 前 ， 
一 端 封 堵 ， 另 一 端 与 阀门 连接 ， 充 水 ( 气 ) 加 压 至 0.8 一 1.0MPa， 使 胶皮 管 直径 增 大 约 3mm。 固定 胶管 用 
的 井 字 架 间 距 不 宜 大 于 500mm。 

胶管 抽 芯 法 留 孔 方法 与 钢管 抽 芯 法 一 样 ， 但 浇筑 混凝土 后 胶管 无 需 转 动 ， 胶 管 一 端 密封 ， 另 一 端 
接 上 阀门 ， 安 放 在 孔道 设计 位 置 上 ; 待 混凝土 初 凝 后 、 终 凝 前 ， 将 胶管 阀门 打开 放水 (或 放 气 ) 降 压 ， 胶 
管 回 缩 而 与 混凝土 自行 脱落 。 一 般 按 先 上 后 下 、 先 曲 后 直 的 顺序 将 胶管 抽出 ， 如 图 8.38 所 示 。 此 法 可 
适用 于 直线 孔道 或 一 般 的 折线 与 曲线 孔道 。 





20 寻 钳 
a 





(a) 虚 管 的 封 端 处 理 (b) 版 管 与 阀门 连接 
图 8.38 ”胶管 抽 芯 法 的 接头 构造 (单位 : mm) 
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(3) 预 埋 波纹 管 法 : 预 埋 管 法 可 采用 薄 钢 管 、 锌 锌 钢管 和 金属 螺旋 管 、 塑 料 波纹 管 ， 埋 入 后 不 再 抽 
出 ， 可 用 于 各 类 形状 的 孔道 ， 是 目前 大 力 推广 的 孔道 留 设 方法 。 其 用 钢筋 井 字 架 将 黑 铁皮 管 、 注 钢管 
或 金属 螺旋 管 固定 在 设计 位 置 上 ， 在 混凝土 构件 中 埋 管 成 型 。 镀 锌 薄 钢 管 ( 厚 0.3mm) 经 压 波 后 卷 成 ， 具 


有 自重 轻 、 刚 度 好 、 弯 折 方 便 、 连 接 简单 、 摩 阻 系数 小 、 与 混凝土 备 结 良好 等 优点 ， 可 做 成 各 种 形状 的 【参考 视频 ] 


孔道 ， 是 现代 后 张 预 应 力 筋 孔 道成 型 用 的 理想 材料 。 波 纹 管 永 不 抽出 。 该 法 适用 于 预 应 力 筋 密集 、 曲 线 
配 筋 或 抽 管 有 困难 的 孔道 中 。 

波纹 管 外 形 按照 每 两 个 相 邻 的 折 受 咬 口 之 间 凸 出 部 (波纹 ) 的 数量 分 为 单 波纹 、 双 波纹 及 扁 形 
如 图 8.39 所 示 。 波 纹 管内 径 为 40 一 100mm; 波纹 高 度 ， 单 波 为 2.5m， 双 波 为 sm。 波纹 管 长 度 ， 由 于 
运输 关系 ， 每 根 为 4 一 6m;， 波纹 管用 量 大 时 ， 生 产 厂 可 带 卷 管 机 到 现场 生产 ， 管 长 不 限 。 


N \ NN WS 6 
人 网 形 单 波纹 (b) 网 形 双 波纹 。 i 


图 8.39 金属 波纹 


对 波纹 管 的 基本 要 求 : ett ne 即 在 1KN 径 向 力作 用 下 不 变 
形 ， 使 用 前 进行 灌水 试验 ， 检 查 有 无 渗 漏 ， 肪 小 水 泥 交 流入 管内 堵塞 孔道 ， 安 装 就 位 过 程 中 应 避免 反 
复 栖 曲 ， 以 防 管 壁 开裂。 EN 水 泥浆 不 得 渗入 管内 。 

波纹 管 的 连接 ， 采 用 大 一 号 同型 波纹 管 < 入 的 260 0m 
带 封口 ， 如 图 840 所 示 。 ”， 公 TZ 








， 用 塑料 热 塑 管 或 密封 胶 








图 8.40 波纹 管 的 连接 
1 一 螺旋 管 ，2 一 接头 管 : 3 一 密封 胶带 


波纹 管 的 安装 ， 应 根据 预 应 力 筋 的 曲线 坐标 在 侧 模 或 夭 筋 上 划 线 ， 以 波纹 管 底 为 准 ， 波 纹 管 的 固 
定 可 采用 钢筋 托 架 ， 间 距 为 600mm， 钢 筋 托 架 应 焊 在 籍 筋 上 ， 逢 筋 下 面 要 用 垫 块 垫 实 。 波 纹 管 安装 就 
位 后 ， 必 须 用 铁丝 将 波纹 管 与 钢筋 托 架 扎 牢 ， 如 图 8.41 所 示 ， 以 防 浇筑 混凝土 时 波纹 管 上 浮 而 引起 的 
质量 事故 。 

灌浆 孔 与 波纹 管 的 连接 如 图 8.42 所 示 。 其 做 法 是 在 波纹 管 上 开 洞 ， 其 上 覆盖 海绵 垫 片 与 带 嘴 的 塑 
料 弧 形 压板 ， 并 用 铁丝 扎 牢 ， 再 用 增强 塑料 管 插 在 嘴 上 ， 并 将 其 引出 梁 顶 面 400 一 500mm。 

2) 预 应 力 筋 穿 入 孔道 

预 应 力 筋 等 材料 在 运输 、 存 放 、 加 工 、 安 装 过 程 中 ， 应 采取 防止 其 损伤 、 锈 蚀 或 污染 的 措施 ， 并 
应 符合 下 列 规定 

(D 有 和 兢 结 预 应 力 筋 展开 后 应 平顺 ， 不 应 有 弯 折 ， 表 面 不 应 有 裂纹 、 小 刺 、 机 械 损伤 、 氧 化 铁皮 和 
油污 等 ; 
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图 8.41 螺旋 管 的 固定 图 8.42 螺旋 管 上 留 灌浆 孔 
1 一 梁 侧 横 ，2 一 久 筋 ，3 一 钢筋: 1 一 螺旋 管 : 2 再 币 ， 3 一 塑料 弧 形 压板 ; 
4 一 螺旋 管 ，5 一 垫 块 LA 村 管 5 一 铁丝 


(2) 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 、 过 所 器 和 全 维权 表面 应 无 污 物 、 铺 乌 、 机 械 损 伤 和 末 纹 ; 

G3) 预 应 力 筋 护 套 应 光滑 ， 无 裂纹 、 无 明显 裙 争 ，/， 下 

(4) 成 孔 管道 内 外 表面 应 清洁 ， 无 锈蚀 ， 不 应 有 演 污 -孔洞 和 不 规则 的 袜 俯 ， 咬 口 不 应 有 开裂 或 
脱落 。 4 
预 应 力 筋 穿 入 孔道 ， 按 穿 筋 时 机 分 有 先 穿 束 和 后 穿 束 ， 按 穿 入 数量 分 有 整 束 穿 和 单 根 穿 ， 按 穿 束 
方法 分 有 人 工 穿 束 和 机 械 穿 束 ， 如 图 8.43 所 而 





(a) 箱 梁 的 人 工 后 穿 东 页 应 力 入 穿插 入 孔道 的 条 各 


图 8.43 预 应 力 筋 穿 束 方法 


先 穿 束 在 混凝土 浇筑 前 穿 束 ， 省 力 但 穿 东 占用 工期 ， 预 应 力 筋 保 护 不 当 易 生 锈 ， 后 穿 束 在 混凝土 
浇筑 后 进行 ， 不 占用 工期 ， 穿 筋 后 即 进行 张 拉 ， 但 较 费 力 。 
长 度 在 50m 以 内 的 二 跨 曲 线束 ， 多 采用 人 工 穿 束 ; 对 超 长 束 、 特 重 束 、 多 波 曲 线束 ， 应 采用 卷 扬 
机 穿 束 。 目 前 穿 束 机 穿 束 在 越 来 越 多 的 工程 中 得 到 使 用 。 
3) 预 应 力 筋 的 张 拉 
预 应 力 筋 的 张 拉 是 制作 预 应 力 构件 的 关键 ， 必 须 按 规范 的 有 关 规 定 精心 施工 。 张 拉 时 构件 或 结构 
的 混凝土 强度 应 符合 设计 要 求 ， 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 不 应 低 于 设计 强度 标准 值 的 75%。 
张 拉 应 力 应 按照 设计 规定 采用 。 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 不 宜 超过 表 8-6 的 数值 。 张 拉 程 序 、 预 应 
[参考 视频 】 力 筋 仲 长 值 的 验算 及 预 应 力 入 张 拉力 计算 均 同 先 张 法 。 
(1) 预 应 力 筋 的 张 拉 顺序 。 预 应 力 筋 张 拉 顺 序 的 确定 原则 为 @D 不 使 混凝土 产生 超 应 力 ; @ 构 件 不 扭 
转 与 侧 弯 ， 结 构 不 变 位 ; @ 张 拉 设 备 的 移动 次 数 最 少 。 所 以 张 拉 宜 对 称 进行 。 
对 配 有 多 根 预 应 力 筋 的 构件 ， 不 可 能 同时 张 拉 ， 张 拉 顺 序 应 符合 设计 要 求 ， 当 设计 无 具体 要 求 时 
应 分 批 、 对 称 地 进行 张 拉 ， 如 图 8.44 所 示 ， 避 人 免 张 拉 时 构件 产生 扭转 、 截 面 呈 过 大 的 偏心 受 压 状态 、 
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混凝土 产生 超 应 力 。 分 批 张 拉 时 ， 要 考虑 后 批 预 应 力 筋 张 拉 时 产生 的 混凝土 弹 件 压缩 对 于 先 批 张 拉 的 
预 应 力 筋 的 张 拉 应 力 产生 的 影响 ， 因 此 ， 先 批 张 拉 的 预 应 力 筋 的 张 拉 应 力 应 有 所 增加 。 











人 @) 预 应 力 箱 梁 的 分 批 、 对 称 张 拉 (CORE 力 机 po 
图 8.44 预 应 力 筋 的 张 拉 顺 序 。 。 


平 卫 重 车 浇筑 的 预 应 力 混凝土 构 件 ， 张 拉 预 应力 入 的 顺序 是 先 上 让、 逐 层 进行 

C) 预 应 力 入 的 张 拉 方 法 。 预 应 力 盘 的 张 拉 ， 可 分 为 一 端 科 | 两 端 张 拉 两 种 方法 ， 

@ 抽 芯 成 形 孔道 。 曲 线 预 应 力 筋 和 长 度 >24m 的 直线 预 应 力 筋 ， 应 采用 两 端 同时 张 拉 的 方法 ， 长 
度 <24 m 的 直线 预 应 力 筋 ， 可 一 端 张 拉 ， 但 张 拉 端 宜 分 别 设置 在 构件 两 端 

@ 预 埋 波 纹 管 孔道 。 曲线 预 应 力 入 和 长 度 >30ni 的 直线 和 应 力 久 宜 在 两 并 张 拉 ， 长 度 <30m 的 直 
线 巴 应力 盘 可 在 一 端 张 拉 。 

安装 张 拉 设备 时 ， 对 于 直线 预 应 力 ee 对 于 曲线 预 应 力 
筋 ， 应 使 张 拉力 的 作用 线 与 孔道 中 心 线 来 Swiss 

4) 孔道 灌浆 x 

对 应力 和 张 拉 、 销 因 完 遍 后 ， 应 六 即 进行 孔道? 人 是 可 保护 预 应 力 入 以 免 铺 优 ， 二 是 使 
预 应 力 筋 与 混凝土 有 效 妖 结 ， 控 制 超载 时 裂 儿 的 间距 与 宽度 ， 减 轻 梁 端 锚 具 的 负荷 情况 ， 增 加 结构 的 
整体 性 、 抗 裂 性 和 耐久 竹 S 因此 ， 对 孔道 灌浆 的 质量 必须 重视 。 孔 道内 水 泥浆 应 饱满 、 密 实 。 

(1) 灌 奖 材料 S 灌浆 料 应 采用 强度 等 级 不 低 于 425 级 的 普通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 配 制 ， 
其 质量 应 符合 GB [5 一 2007《 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 》 的 规定 ， 其 强度 不 应 小 于 20 MPa， 水 胺 
比 不 大 于 0.45， 搅 搓 后 3h 泌 水 率 不 宜 大 于 2%， 且 不 应 大 于 3%。 小 水 应 能 在 24h 内 全 部 重新 被 水 泥浆 
吸收 。 灌 效用 水 泥 砂浆 的 抗 压强 度 不 应 小 于 30N/mm2， 目 除 应 满足 强度 和 禾 结 力 的 要 求 外 ， 尚 应 具有 
较 大 的 流动 性 和 较 小 的 干 缩 性 、 小 水 性 。 

为 便 孔道 灌浆 饱满 ， 增 加 密实 性 ， 可 在 灰 浆 中 挫 入 水 泥 用 量 0.05% 一 0.1% 的 铅 粉 或 0.20% 的 木质 素 
磺 酸 钙 或 其 他 减 水 剂 ， 但 不 得 挫 入 氧 起 或 其 他 对 预 应 力 筋 有 腐蚀 作用 的 外 加 剂 。 

(2) 灌浆 施工 :灌浆 前 孔道 应 湿润 、 洁 净 。 对 于 水 平 孔 道 ， 灌 浆 顺序 应 先 灌 下 层 孔道 ， 后 灌 上 层 孔 
道 。 对 于 竖 直 孔道 ， 应 自 下 而 上 分 段 灌注 ， 每 段 高 度 视 施工 条 件 而 定 ， 下 段 顶部 及 上 段 底部 应 分 别 设 
置 排 气孔 和 灌浆 孔 。 灌 浆 压 力 以 0.5~0.6MPa 为 宜 。 灌 浆 应 缓慢 均匀 地 进行 ， 不 得 中 断 ， 并 应 使 排 气 
孔 通畅 。 不 掺 外 加 剂 的 水 泥 桨 ， 可 采用 二 次 灌浆 法 ， 以 提高 密实 度 。 

对 孔道 直径 较 大 且 不 掺 减 水 剂 或 脱 胀 齐 进 行 灌浆 时 ， 可 采取 “二 次 压 浆 法 ” 或 “重力 补 浆 法 ”。 
超 长 孔道 、 大 昌 率 孔道 、 遍 管 孔道 、 腐 蚀 环 境 的 孔道 可 采用 “真空 辅助 压 浆 法 "。 

构件 立 放 制作 时 ， 当 灰 浆 强度 达到 15N/mm? 时 方 能 移动 构件 ， 灰 浆 强 度 达到 100% 设 计 强度 时 才 
允许 吊装 。 曲 线 孔道 灌浆 后 ， 水 泥浆 由 于 重力 作用 下 沉 ， 水 分 上 升 ， 造 成 曲线 孔道 顶部 的 空隙 大 。 为 
了 使 晶 线 孔道 项 部 灌浆 密实 ， 在 曲线 孔道 的 上 曲 部 位 应 设置 泌 水 管 。 

(3) 封 豪 : 预 应 力 盘 锚固 后 的 外 露 长 度 应 不 小 于 30mm， 多 余部 分 富 用 砂轮 锯 切 割 。 钳 具 应 采用 封 
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请 


头 混凝土 保护 。 封 头 混凝土 的 尺寸 应 大 于 预 埋 钢 板 尺 寸 ， 厚 度 不 小 于 100mm。 封 头 处 原 有 混凝土 应 凿 
毛 ， 以 增加 竹 结 。 封 头 内 应 配 有 钢筋 网 片 ， 细 石 混凝土 强度 等 级 为 C30 一 C40。 


歼 能 力 训练 


【任务 实施 】 

结合 预 应 力 混凝土 的 原理 讲述 后 张 法 的 施工 工艺 ， 并 与 先 张 法 施工 工艺 进行 对 比 
【技能 训练 】 

通过 对 后 张 法 施工 工艺 的 讲述 ， 结 合 对 比 先 张 法 ， 进 一 步 掌握 后 张 法 预 应 力 的 实现 工艺 。 


工作 任务 8.3 天 应力 可 二 施工 
rE A 下 和 cn 


无 条 结 部 分 预 应 力 混 凝 圭 ， TO 用 聚 乙烯 材 料 包 囊 制 
成 专用 的 无 条 结 预 应 力 盘 ) 和 普通 钢 入 混合 配 入 he 力 混凝土 。 其 设计 理论 与 有 禾 结 预 应 力 混 凝 
土 相 似 ， 增 设 的 普通 受 力 钢筋 是 为 了 改善 和 能， 入 免 构件 在 极限 状态 下 发 生 集中 裂缝 。 

施工 时 ， 无 猎 结 预 应 力 钢筋 可 如 司 钢筋 一 样 ， 按 设计 要 求 铺 放 在 模板 内 ， 然 后 浇筑 混 凝 
士 ， 符 混凝土 达到 设计 要 求 强度 后 再 张 拉 锚 因 。 此 时 无 务 结 观 应 力 钢 入 与 混凝土 丰 直接 接触 ， 不 能 
形成 一 个 均匀 的 整体， 而 成 无 竺 结 状态 ; CR 预 应 力 筋 束 与 混凝土 横向 、 坚 向 
存在 线 变形 协调 关系 ， A 无 务 结 部 分 预 应 力 混凝土 是 继 有 千 
结 预 应 力 混凝土 和 部 分 预 入 为 混凝土 之 后 又 一 WN 形式 ， 大 量 实践 研究 表明 ， 无 我 结 部 分 巴 
应 力 混凝土 结构 有 和 妃 不 优 上 
De ee aa 减 小 预 应 力 构 件 的 反 拱 度 。 在 








极限 状态 下 ， 用 无 我 结 预 应 力 钢筋 束 和 普通 钢筋 混合 配 筋 ， 避 免 较 大 集中 裂 链 出 现 ， 具 有 与 系 
结 部 分 预 应 力 混凝土 相似 的 力学 性 能 。 

(2) 结构 自重 减轻 .无 芳 结 预 应 力 混凝土 结构 不 需要 预 留 孔 道 , 因而 可 以 减 薄 结 构 底板 和 腹 板 尺寸， 
自重 轻 ， 有 利于 减轻 下 部 支承 结构 ( 墩 台 、 基 础 ) 的 荷载 并 降低 造价 。 

(3) 施工 简便 ,速度 快 。 施工 时 ,无 穆 结 预 应 力 钢筋 同 非 预 应 力 钢 筋 一 样 ， 按 设计 要 求 铺设 在 模板 
内 ， 然 后 浇筑 混凝土 ， 待 混凝土 达到 一 定 强度 后 进行 张 拉 、 锚 固 、 封 堵 端 部 。 它 无 须 预 留 孔道 、 穿 筋 、 
灌浆 等 复杂 工序 ， 因 而 简化 了 施工 工艺 ， 加 快 了 施工 进度 。 同 时 它 可 以 预制 也 可 以 现 浇 ， 特 别 适应 于 
构造 比较 复杂 的 曲线 布 筋 构 件 和 运输 不 便 、 施 工场 地 狭小 的 桥梁 建筑 。 

(4) 抗 腐蚀 能 力 强 。 涂 有 防腐 油脂 外 包 塑 料 套 管 的 无 穆 结 预 应 力 筋 束 ， 具 有 双重 防腐 能 力 。 

(5) 防火 性 能 可 靠 。 现 浇 后 张 法 平板 结构 的 防火 试验 和 火灾 灾害 表明 ,只 要 具有 适当 的 保护 层 厚度 
与 板 的 厚度 ， 其 防火 性 能 是 可 靠 的 。 

(6) 抗震 性 能 好 。 试 验 和 实践 表明 在 地 震 荷 载 作用 下 ,无 黏 结 部 分 预 应 力 后 张 结构 ， 当 承受 大 幅度 
位 移 时 ， 无 黏 结 预 应 力 筋 一 般 始终 处 于 受 拉 状 态 ， 不 像 有 黏 结 预 应 力 筋 可 能 由 受 拉 转 为 受 压 。 无 黏 结 
预 应 力 筋 承受 的 应 力 变化 幅度 较 小 ， 可 将 局 部 变形 均匀 地 分 布 到 钢筋 全 长 上 ， 使 无 黏 结 筋 的 应 力 保持 
在 弹性 阶段 ， 并 且 部 分 预 应 力 构 件 中 配置 的 非 预 应 力 普通 钢筋 使 结构 的 能 量 消散 能 力 得 到 保证 ， 并 仍 
保持 良好 的 挠 度 恢 复 性 能 。 

(7) 应 用 广泛 。 该 工艺 无 须 预 留 孔 道 及 灌浆 , 预 应 力 筋 易 弯 成 所 需 的 多 跨 曲线 形状 , 施工 简单 方便 ， 
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学 习 情 六 BB 加 区 于 王 2 
最 适用 于 双向 连续 平板 、 密 胁 板 和 多 跨 连 续 梁 等 现 浇 混凝土 结构 ,可 广泛 用 于 简 支 板 ( 梁 )、 连 续 梁 、 预 
应 力 拱桥 、 高 速 公路 高 架 桥 等 工程 中 。 
无 黏 结 预 应 力 混凝土 材料 


无 义 结 预 应 力 筋 主要 由 混凝土 、 预 应 力 筋 、 涂 料 层 、 外 包 层 和 锁具 组 成 。 要 求 各 种 材料 合格 ， 符 
合 有 关 规 范 的 规定 ， 如 图 8.45 所 示 。 





2 ) NG N 
Sn (d) 梁 中 埋 入 刚 
> 图 8.45 无 夭 结 筋 横 截面 示意 图 
1 一 钢 绞 线 : 2 一 源 青 涂料 ，3 一 塑料 布 外 包 层 ，4 一 钢丝 ，5 一 油脂 深 料 ，6 一 塑料 答 、 外 包 层 
1. 混凝土 
用 于 无 务 结 部 分 预 应 力 结构 的 混凝土 ， 应 采用 高 标号 混凝土 ， 而 且 要 与 构件 所 采用 的 高 强 钢筋 的 
等 级 相配 合 。 只 有 这 样 才能 充分 发 挥 高 强 钢筋 的 抗 拉 性 能 ， 从 而 有 效 地 减 小 构件 截面 尺寸 ， 减 轻 构 件 
自重 。 因 此 ， 无 黏 结 预 应 力 混凝土 强度 等 级 ， 对 于 板式 结构 不 应 低 于 C40， 对 于 梁 及 其 他 特殊 构件 不 
宜 低 于 C50。 
无 黏 结 部 分 预 应 力 混凝土 结构 中 使 用 的 混凝土 ， 要 求 能 快 硬 、 早 强 ， 以 便 能 尽早 施加 预 应 力 ， 从 
而 提高 构件 的 生产 效率 和 设备 利用 率 。 混 凝 土 中 不 得 使 用 含 氯 离子 、 硫 离子 的 外 扒 剂 ， 以 防腐 蚀 无 黏 
结 预 应 力 筋 束 。 
2. 钢筋 
无 黏 结 部 分 预 应 力 混凝土 板 梁 采 用 无 黏 结 筋 和 非 预 应 力 钢筋 (普通 钢筋 ) 混 合 配 筋 。 预 应 力 筋 一 般 选 
用 7 根 $ 5mm 高 强 钢丝 组 成 的 钢丝 束 。 


无 黏 结 预 应 力 筋 应 采用 高 密度 聚 乙烯 树脂 作 护 简 材 料 ， 其 相对 密度 应 大 于 0.93， 抗 拉 强 度 不 小 于 
20MPa。 


无 黏 结 预 应 力 筋 润 滑 涂料 应 符合 JG/T 430 一 2014《 无 黏 结 预 应 力 筋 用 防腐 润滑 脂 》 的 要 求 。 
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病 建筑 施工 技术 


无 黏 结 预 应 力 筋 的 包装 、 运 输 、 保 管 应 符合 下 列 要 求 : 不 同 规格 的 无 黏 结 预 应 力 筋 应 有 明确 标 
记 ; 加 当 无 黏 结 预 应 力 筋 带 有 铀 头 锚 具 时 ， 应 有 塑料 袋 包 庄 ; @ 无 我 结 预 应 力 筋 应 堆放 在 通风 干燥 处 
露天 堆放 应 搁置 在 板 架 上 ， 并 加 以 覆盖 ， 以 免 烈日 暴晒 造成 涂料 流 消 。 

制作 无 系 结 预 应 力 筋 的 钢 绞 线 或 碳 素 钢丝 , 其 性 能 应 符合 GB/T 5224 一 2014《 预 应 力 混凝土 用 钢 绞 
线 》 和 GB/T 5223 一 2014《 预 应 力 混凝土 用 钢丝 》 的 规定 。 常 用 的 钢 绞 线 和 碳 素 钢丝 的 主要 力学 性 能 应 
按 表 8-7 采用 。 无 系 结 部 分 预 应 力 盘 用 的 钢 绞 线 和 钢丝 不 应 有 死 弯 ， 不 得 含 铺 王 ， 当 有 死 弯 时 必须 切 
断 。 无 黏 结 预 应 力 筋 中 的 每 根 钢丝 应 是 通 长 的 ， 严 禁 有 接头 。 





表 8-7 常用 钢 绞 线 、 碳 素 钢丝 主要 力学 性 能 
材料 名 称 碳 素 钢丝 


人 -190 的 
[mw | ， 


抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm2) 





弹性 模 量 (Nm 


用 天 和 部 人 要 中 的 天 上 力也 有 相交 并 避风 有 车 性 邓 籽 和 
HRB400 级 钢筋 )。 


3. 防腐 润滑 涂料 。 _J7 “ 六 
涂料 层 的 作用 是 使 预 应 力 篇 宣 混 凝 土 隔离 WN 负 这 损失 ， 防 上 应 力 入 座 亿 等 。 摘 范 
规定 涂料 层 可 用 防 府 油 腾 让 防腐 源 表 制作， 涂料 成 合 比 ， 应 经 过 试验 鉴定 合格 后 ， 才 能 使 用 。 


涂料 性 能 应 符合 下 列 要 求 : 在 一 oe pe 内 ， 不 开裂 变 胞 ， 并 有 一 定 韧 性 ; @ 使 用 期 内 ， 
化 学 稳定 性 好 入 @ 对 氛围 材 料 (如 混 尖 二、 铀 将 ) 无 很 侧 作用 ， 不 透水 ， 不 吸湿 ， 防 腐 性 能 好 ; 加 润滑 性 
能 好 ， 摩 阻力 小 。 质量 要 求 应 符合 JG/T 430--2014《 无 稍 结 预 应 力 盘 用 防腐 渔 滑 脂 》 的 规定 。 

制作 单 根 读 条 结 入 时 ， 宣 优先 选用 防腐 油脂 作 涂料 层 。 其 塑料 外 包 层 应 用 塑料 注塑 机 注塑 成 型 ， 
防腐 油脂 应 填充 人 饱满， 外 包 层 应 松紧 适度 ;成 束 无 黏 结 筋 可 用 防腐 沥青 或 防腐 油脂 作 涂料 层 ， 当 使 用 
防腐 沥青 时 ， 应 用 密 缠 塑料 带 作 外 包 层 ， 塑 料 带 各 圈 之 间 的 搭 接 宽 度 应 不 小 于 带宽 的 112， 缠 绕 层 数 不 
小 于 四 层 。 要 求 防腐 油脂 涂料 层 无 黏 结 筋 的 张 拉 摩擦 因数 不 应 大 于 0.12， 防 腐 沥 青 涂料 层 无 黏 结 筋 的 
张 拉 摩 擦 因数 不 应 大 于 0.25。 

4. 外 包 层 

无 黏 结 预 应 力 筋 的 外 包 层 ， 可 采用 低压 高 密度 聚 乙烯 塑料 制作 , 并 应 符合 下 列 要 求 : 在 -20° C 一 
+70"C 温度 范围 内 ， 低 温 不 脆 化 ， 高 温 化 学 稳定 性 好 ，@@ 具 有 足够 的 韧性 ， 抗 破损 性 强 ，@@ 对 周围 材 
料 (如 混凝土 、 钢 材 ) 无 侵蚀 作用 ，@ 防 水 性 好 。 

无 蒜 结 预 应 力 筋 涂 层 外 的 套 管 [ 包 训 层 ) 是 预 应 力 筋 防腐 蚀 的 第 二 道 防 线 , 同时 它 还 具有 保护 防腐 润 
滑 涂 料 的 作用 ， 所 以 外 包 层 材料 应 采用 高 密度 聚 乙烯 或 聚 丙 烯 ， 而 不 得 采用 聚 氯 乙烯。 护 套 材料 应 满 
足以 下 要 求 : 

(1) 在 预 应 力 筋 的 全 长 应 连续 、 封 闭 ， 起 到 防潮 、 防 杂质 作用 ; 

(2) 应 具有 足够 韧性 、 抗 磨 及 抗 冲击 性 ， 对 周围 材料 无 侵蚀 作用 ， 足 以 抵抗 运输 或 加 工 过 程 中 可 能 
遇 到 的 碰撞 、 磨 损 

(3) 制作 套 管 的 材料 ， 不 得 含有 氧化 物 或 其 他 有 害 物质 ; 
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(4) 在 使 用 期 内 ， 应 具有 化 学 稳定 性 ， 以 及 良好 的 抗 低温 、 抗 高 温 、 抗 蠕 变 、 抗 老化 等 性 能 。 

无 系 结 预 应 力 筋 的 套 管 曾 采用 过 多 种 材料 ， 如 用 纸 或 塑料 布 缠 包 ， 用 塑料 套 管 穿 束 以 及 采用 挤 压 
成 型 塑料 套 管 等 。 国 内 外 工程 实践 表明 ， 采 用 高 压 育 乙烯 挤 压 成 型 的 塑料 套 管 是 满足 上 述 防腐 要 求 最 
理想 的 材料 。 


[ 芝 克 无 夭 结 预 应 力 混凝土 锚 具 


无 黏 结 预 应 力 构 件 中 ， 销 具 是 把 预 应 力 束 的 张 拉 力 传递 给 混凝土 的 工具 ， 外 荷载 引起 的 预 应 力 束 
内 力 的 变化 全 部 由 锚 具 承担 。 因 此 ， 无 黏 结 预 应 力 束 的 锚 具 不 仅 受 力 比 有 乎 结 预 应 力 筋 的 锚 具 大 ， 而 
且 承 受 的 是 重复 荷载 ， 因 而 对 无 黏 结 预 应 力 束 的 销 具 有 更 高 的 要 求 。 

一 般 要 求 无 黏 结 预 应 力 束 的 锚 具 至 少 应 能 承受 预 应 力 束 最 小 规定 极限 强度 的 95%， 而 不 超过 预期 
的 滑动 值 。 _ Js 
我 国 主要 采用 高 强 钢丝 和 钢 绞 线 作为 无 黏 结 预 应 力 束 。 高 强 钢 为 束 主要 用 匆 头 锚 具 ， 钢 绞 
线 预 应 力 束 则 可 采用 XM 型 锚 具 。 图 8.46 和 图 8.47 所 未 为 和 各 绩 珊 民 束 的 两 种 锚固 方式 。 

















国 846 无 吉 结 钢丝 束 锁 头 鱼 具 -~ 
1 一 锚 杯 ; 入 一 预 埋 件 ，4 一 塑料 套 管 ; 5 建筑 注 及 : 6 一 构件 ，7 一 软 塑料 管 ; 





Ls 9 一 锚 板 ; > 人 1 一 螺旋 钢 丝 ，12 一 钢丝 东 


\ S 


SS 


Cd 一 
KE <sssz7 










(a) 张 拉 端 (b) 亲 定 端 
图 8.47 无 黏 结 钢 绞 线 夹 片 式 锚 具 
1 一 错 杯 ;2 一 夹 片 ; 3 一 预 埋 件 ， 4 一 软 塑料 管 ， 5 一 散 开 打 弯 钢丝 ;6 一 圈 梁 


[于 司 无 黏 结 预 应 力 施 工 工艺 


无 黏 结 预 应 力 混凝土 施工 工艺 ， 主 要 有 无 黏 结 预 应 力 束 的 铺设 、 张 拉 和 销 头 端 部 处 理 。 工 艺 流程 
如 下 : 安装 梁 或 楼 板 模板 一 放 线 一 下 部 非 预 应 力 钢 筋 铺 放 、 绑 扎 一 铺 放 暗 管 、 预 埋 件 一 安装 无 黏 结 筋 
张 拉 端 模 板 (包括 打眼 、 钉 焊 预 埋 承 压 板 、 螺 旋 筋 、 穴 模 及 各 部 位 马 使 筋 等 ) 一 铺 放 无 黏 结 筋 一 检查 修补 
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瘟 建筑 施工 技术 


破损 的 护 套 ~~ 上 部 非 预 应 力 钢筋 铺 放 、 绑 扎 一 检查 无 黏 结 筋 的 矢 高 、 位 置 及 端 部 状况 一 隐蔽 工程 检查 
验收 一 浇灌 混凝土 一 混凝土 养护 一 松动 穴 模 、 拆 除 侧 模 一 张 拉 准备 一 混凝土 强度 试验 一 张 拉 无 我 结 入 
一 切除 超 长 的 无 黏 结 筋 一 封 锚 。 施 工 现场 如 图 8.48 所 示 。 
















Pw 


和 
人 页 迪 再 及 退 二 而 


/ A 
AH a 
(千斤 项 7 

Sp ,A 

。 ”图 8.48 eT 

无 和 结 预 应 力 的 施工 要 起 草 绍 如 下 。 RS 

CD 下: 于. 认可: 
对 有 局 部 轻微 被 坏 的 外 包 层 ， 可 用 塑料 胶 糙 带 重 受 缠绕 补 好 ， 破 坏 严重 的 应 予以 报废 。 无 勾结 预 应 力 
筋 的 铺设 应 按 图 纸 规定 进行 ， 它 允许 像 普通 钢筋 一 样 绑扎 。 铺 放 曲 线 筋 时 ， 矢 高 宜 采 用 垫 放 马 医 或 支 
排 钢筋 控制 ， 马 慕 高 度 根据 设计 要 求 的 无 竺 结 筋 曲线 水 平 位 置 确定 ， 各 控制 点 的 矢 高 允许 偏差 应 控制 在 
十 Smm 以 内 。 马 惑 间距 不 宜 大 于 2 m， 并 用 铁丝 与 无 乱 结 入 绑扎 牢固 。 铺 放 后 的 无 心 结 入 纵向 位 置 应 顺 
直 。 无 符 结 筋 与 其 他 钢筋 相交 时 ， 两 者 可 直接 绑扎 。 铺 放 双向 配 筋 的 无 猎 结 筋 时 ， 应 逐 根 对 各 交叉 点 相 
应 的 两 个 标高 进行 比较 ， 找 出 各 交叉 点 最 低 的 无 穆 结 筋 并 铺 放 ， 再 铺 较 高 的 无 我 结 筋 ， 应 尽量 避免 两 个 
方向 的 无 笑 结 入 相互 穿插 铺 放 ， 避 免 数 设 的 各 种 线 管 将 无 条 结 筋 的 矢 高 拍 高 或 降低 。 张 拉 端 的 无 条 结 入 
应 与 承 压 钢板 垂直 ， 固 定 端 的 挤 压 锚 具 应 与 承 压 钢板 贴 紧 。 当 铺设 无 儿 结 筋 遇 到 开 洞口 时 ， 可 分 成 两 侧 
绕 过 开 洞 处 铺设 ,无 莎 结 筋 距 洞 边 的 距离 不 应 小 于 无 条 结 筋 直径 d, 的 5 倍 , 绕 过 洞口 的 弯 折 处 距 洞口 不 
宜 小 于 300mm， 弯 折 坡 度 超过 6 : 1 时 ， 应 设 V 形 筋 。 

(2) 预 应 力 筋 的 张 拉 : 无 我 结 预 应 力 束 的 张 拉 顺 序 应 根据 其 铺设 顺序 ， 先 铺设 的 先 张 拉 ， 后 铺设 的 
后 张 拉 。 张 拉 程序 一 般 采 用 0_>1.03 cs 进行 锚固 。 为 降低 摩 阻 损失 值 ， 张 拉 时 宜 采用 多 次 重复 张 拉 工 
艺 。 张 拉 过 程 中 ， 当 有 个 别 钢丝 发 生 滑脱 或 断裂 时 ， 可 相应 降低 张 拉力 ， 但 滑脱 或 断裂 的 数量 不 应 超 
过 结构 同一 截面 无 备 结 预 应 力 筋 总 量 的 2%。 当 预 应 力 筋 的 长 度 小 于 25m 时 ， 宣 采用 一 端 张 拉 ， 长 度 
大 于 25m 时 ， 宜 采用 两 端 张 拉 。 张 拉 伸 长 值 应 符合 设计 要 求 。 

G) 端 部 锚 头 处 理 : 无 巷 结 预 应 力 筋 张 拉 施 工 完毕 后 ， 应 及 时 对 锚固 区 进行 保护 。 外 露 无 义 结 筋 应 
使 用 砂轮 切 制 机 或 液压 切 筋 器 切割 。 切 割 后 的 无 条 结 筋 露出 错 具 夹 片 30mm 以 上 ， 然 后 在 夹 片 及 无 穆 
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结 筋 端 部 涂 专用 防腐 油脂 ， 用 塑料 封 端 章 封闭 。 锚 头 封闭 后 的 穴 孔 应 用 微 膨胀 豆 石 混凝土 或 防水 砂浆 
密封 ， 如 图 8.49 所 示 。 








构件 有 涂 民 的 
无 车 结 岂 应 力 束 


Sn 
EN 2 、 
萄 能力 训练 sy \ 多 
3 Xe 
【任务 实施 】 r 
人 工 的 工艺 ， Te 力 混凝土 的 施工 工艺 与 区 别 。 
【技能 训练 】 MA 
通过 对 无 千 混凝土 的 原理 闵 述 ， 深 大 歇 解 有 苯 结 预 应 力 混 此 土 与 天 各 结 预 应 力 混凝土 的 
区 别 。 《 


预 应 力 工程 应 编制 专项 施工 方案 。 必 要 时 ， 施 工 单 位 应 根据 设计 文件 进行 深化 设计 。 预 应 力 工程 
施工 应 根据 环境 温度 采取 必要 的 质量 保证 措施 ， 并 应 符合 下 列 规定 。 

(D 当 工 程 所 处 环境 温度 低 于 -15'C 时 ， 不 宜 进行 预 应力 筋 张 拉 。 

(2) 当 工 程 所 处 环境 温度 高 于 35'C 或 日 平均 环境 温度 连续 5 日 低 于 5'C 时 , 不 宜 进行 灌浆 施工 ; 当 
在 环境 温度 高 于 35C 或 日 平均 环境 温度 连续 5 日 低 于 5C 条 件 下 进行 灌浆 施工 时 ， 应 采取 专门 的 质量 
保证 措施 。 

当 预 应 力 筋 需要 代 换 时 ， 应 进行 专门 计算 ， 并 应 经 原 设计 单位 确认 。 
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音 。 


Es 


1. 质量 检查 

(1) 预 应 力 工程 材料 进 场 检查 应 符合 下 列 规定 。 

@ 应 检查 规格 、 外 观 、 尺 寸 及 其 质量 证 明文 件 。 

@ 应 按 现行 国家 有 关 标 准 的 规定 进行 力学 性 能 的 抽样 检验 。 

@ 经 产品 认证 符合 要 求 的 产品 ， 其 检验 批量 可 扩大 一 倍 。 在 同一 工程 中 ， 同 一 厂家 、 同 一 品种 、 
同一 规格 的 产品 连续 三 次 进 场 检验 均一 次 检验 合格 时 ， 其 后 的 检验 批量 可 扩大 一 倍 。 

(2) 预 应 力 筋 的 制作 应 进行 下 列 检查 : 

@ 采用 匆 头 错时 的 钢丝 下 料 长 度 ; 

@ 钢丝 匆 头 外 观 、 尺 寸 及 头 部 裂纹 ; qo 

@ oprWIMooaac 

图 钢 绞 线 压 花 销 具 的 梨 形 头 尺寸 。 Pn 

(3) 预 应 力 筋 、 预 留 孔道 、 全 和 区 二 的 行 下 列 检查 : 

@ 预 应 力 筋 的 外 观 、 品 种 、 级 别 、 规 格 、 数 量 


@ 预 留 孔 道 的 外 观 、 规 格 、 数 量 、 位 置 、 形 状 孔 、 排 气 兼 沁 水 孔 等 ; 
@ 错 垫 板 和 局 部 加 强 钢筋 的 外 观 、 a 规格、 数量 和 位 置 等 ; 
@ 预 应 力 筋 错 具 和 连接 器 的 外 观 、 、 数 量 和 位 置 等 。 


(4) 预 应 力 盘 张 拉 或 放 张 应 进行 下 列 
en 
@ 预 应 力 筋 张 拉 记录 ; -7 

人 和 下 加 拉 语 与 设计 位 置 的 偏差 。 


io 


(5) 灌浆 用 水 泥 北 及 灌浆 应 进行 下 列 检查 : i 

© Pap 稠度 、 泌 水 率 、 do 氧 离子 含量 和 试 块 强度 ; 

@ 现场 稠度 、 泌 水 率 ， 并 根据 验收 规定 检查 试 块 强度 ; 

@ 灌浆 rg 

(@ 封 锚 应 进行 下 列 检查 ， 

@ 错 具 外 的 预 应 力 筋 长 度 ; 

@ 凸 出 式 封 锚 端 尺寸 

@ 封 锚 的 表面 质量 。 

混凝土 工程 的 施工 质量 检验 ， 应 按 主 挖 项目、 一般 项 目 按 规定 的 方法 进行 检验 。 

2. 主 控 项 目 

(1) 预 应 力 盘 进 场 时 ,应 按 国家 现行 标准 《 预 应 力 混凝土 用 钢 绞 线 》《 预 应 力 混凝土 用 钢丝 》《 预 应 
力 混凝土 用 螺纹 钢筋 》 和 《无 蒜 结 预 应 力 钢 绞 线 》 抽 取 试 件 做 抗 拉 强度 、 伸 长 率 检验 ， 其 检验 结果 应 
符合 相应 标准 的 规定 。 

检查 数量 ， 按 进 场 的 批 次 和 产品 的 抽样 检验 方案 确定 。 

检验 方法 ,检查 质 量 证 明文 件 和 抽样 检验 报告 。 

(2) 无 黏 结 预 应 力 钢 绞 线 进 场 时， 应 进行 防腐 润滑 脂 量 和 护 套 厚度 的 检验 ， 检 验 结果 应 符合 JG/T 
161 一 2016《 无 黏 结 预 应 力 钢 绞 线 》 的 规定 。 

经 观察 认为 涂 包 质量 有 保证 时 ， 无 猎 结 预 应 力 筋 可 不 做 油脂 量 和 护 套 厚度 的 抽样 检验 。 

检查 数量 ， 按 《无 务 结 预 应 力 钢 绞 线 》 的 规定 每 60t 为 一 批 ， 每 批 抽取 一 组 试 件 。 

检验 方法 观察， 检查 质量 证 明文 件 和 抽样 检验 报告 。 
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(3) 预 应力 筋 用 销 具 应 和 锚 垫 板 、 局 部 加 强 钢 筋 配套 使 用 ， 销 具 、 夹 具 和 连接 器 进 场 时 ， 应 按 JGJ 
85 一 2010《 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 应 用 技术 规程 》 的 相关 规定 对 其 性 能 进行 检验 ， 检 验 结果 
应 符合 该 标准 的 规定 。 

锚 具 、 夹 具 和 连接 器 用 量 不 足 检验 批 规定 数量 的 50%， 且 供 货 方 提供 有 效 的 试验 报告 时 ， 可 不 做 
静 载 锚固 性 能 试验 。 

检查 数量 ， 按 《 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 应 用 技术 规程 》 的 规定 确定 。 

检验 方法 : 检查 质量 证 明文 件 、 锚 固 区 传 力 性 能 试验 报告 和 抽样 检验 报告 。 

(4) 处 于 三 a、 三 b 类 环境 条 件 下 的 无 秋 结 预 应 力 筋 用 锚 具 系统 ， 应 按 JGJ 92 一 2016《 无 黏 结 预 应 
力 混凝土 结构 技术 规程 》 的 相关 规定 检验 其 防水 性 能 ， 检 验 结果 应 符合 该 标准 的 规定 。 

检查 数量 :同一 品种 、 同 一 规格 的 锚 具 系统 为 一 批 ， 每 批 抽取 三 套 。 

检验 方法 : 检查 质量 证 明文 件 和 抽样 检验 报告 。 

(5) 孔道 灌浆 用 水 泥 应 采用 硅 酸 盐水 泥 或 普通 硅 酸 盐 水 泥 ， 水 泥 、 外 加 量 应 分 别 符合 相应 规 
范 的 规定 ; Sena 

检查 数量 ， 按 进 场 批 次 和 产品 的 抽样 检验 方案 确定 。 


检验 方法 : 检查 质量 证 明文 件 和 抽样 检验 报告 。 / 

(6) 预 应 力 筋 安装 时 ， 其 品种 、 级 别 、 规 格 、 数 es 

rn ri pide ch 免 污染 预 应 力 筋 。 施工 过 程 中 应 避免 电 
火花 损伤 预 应 力 筋 ; Zamna 

检查 数量 ， 全数 检 查 。 


检验 方法 : 观察， 钢 尺 检查 。 w NS i 

(7) 预 应 力 筋 张 拉 或 放 张 前 ， A oe 养护 的 混凝土 立方 体 试 件 抗 压 
强度 应 符合 设计 要 求 ， 当 设计 无 要 求 时 应 符合 下 列 规定 忆 

@ 应 符合 配套 锚固 产品 求 的 混凝土 最 低 强度 ! 且 应 低 于 设计 混凝土 强 度 等 级 值 的 7596。 

@ 对 采用 消除 应 的 WM 法 构件 ， 不 应 低 于 30MPa。 

检查 数量 ; 

检验 方法 : 检 AR 

(8) 对 后 张 法 预 应 力 结构 构件 ， 钢 绞 线 出 现 断 裂 或 滑脱 的 数量 不 应 超过 同一 蕉 面 钢 绞 线 总 根 数 的 
3%， 且 每 根 断 裂 的 钢 绞 线 断 丝 不 得 超过 一 丝 ， 对 多 跨 双向 连续 板 ， 其 同一 截面 应 按 每 跨 计 算 。 

检查 数量 ， 全 数 检查 。 

检验 方法 : 观察， 检查 张 拉 记录 。 

(9) 先 张 法 预 应 力 筋 张 拉 错 固 后 ， 实 际 建立 的 预 应 力 值 与 工程 设计 规定 检验 值 的 相对 允许 偏差 
为 土 5%。 

检查 数量 ; 每 工作 班 抽查 预 应 力 筋 总 数 的 1%， 且 不 应 少 于 3 根 。 

检验 方法 : 检查 预 应 力 筋 应 力 检测 记录 。 

(10) 预 应 力 筋 的 张 拉力 、 张 拉 或 放 张 顺序 及 张 拉 工艺 应 符合 设计 及 施工 技术 方案 的 要 求 ， 并 应 符 
合 《 混 凝 土 结构 施工 质量 验收 规范 》 的 规定 。 

检查 数量 : 全 数 检查 。 

检验 方法 : 检查 张 拉 记录 。 

(11) 张 拉 过 程 中 应 避免 预 应 力 筋 断裂 或 滑脱 ， 当 发 生 断 裂 或 滑脱 时 ， 必 须 符合 下 列 规定 : 对 后 张 
法 预 应 力 结构 构件 ， 断 裂 或 滑脱 的 数量 严禁 超过 同一 截面 预 应 力 筋 总 根 数 的 3%， 且 每 束 钢丝 不 得 超过 
一 根 ， 对 多 跨 双 向 连续 板 ， 其 同一 截面 应 按 每 跨 计算 ， 对 先 张 法 预 应 力 构 件 ， 在 浇筑 混凝土 前 发 生 断 
裂 或 滑脱 的 预 应 力 筋 必须 予以 更 换 。 
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请 建筑 施工 技术 


检查 数量 : 全 数 检查 。 

检验 方法 : 观察 ， 检 查 张 拉 记 录 。 

(12) 预 留 孔道 灌浆 后 ， 孔 道内 水 泥浆 应 饱满 、 密 实 。 

检查 数量 ,全数 检查 。 

检验 方法 : 观察 ， 检 查 灌浆 记录 。 

(13) 现场 搅拌 的 灌浆 用 水 泥浆 的 性 能 应 符合 下 列 规定 。 

@ 3h 自由 泌 水 率 宜 为 0， 且 不 应 大 于 1%， 泌 水 应 在 24h 内 全 部 被 水 泥浆 吸收 。 

@ 水 泥浆 中 握 离 子 含量 不 应 超过 水 泥 重量 的 0.06%。 

@ 当 采 用 普通 灌浆 工艺 时 ，24h 自由 膨胀 率 不 应 大 于 6%; 当 采 用 真空 灌浆 工艺 对 ，24h 自由 膨胀 
率 不 应 大 于 3%。 

检查 数量 ;同一 配合 比 检查 一 次 。 

检验 方法 : 检查 水 泥 桨 配 比 性 能 试验 报告 。 

(14) 现场 留置 的 孔道 灌浆 料 试 件 的 抗 压强 度 不 应 低 于 i a 

A 28d。 

KK 压 


@ 试 件 抗 压强 度 应 取 6 个 试 件 的 平均 值 ; 当 一 组 强度 最 大 值 或 最 小 值 与 平均 值 相 差 超 
过 20% 时 ， 应 取 中 间 4 人 NS 

检查 数量 ;每 工作 班 留置 一 组 。 

检验 方法 : 检查 试 件 强度 试验 报告 。 


(15) MAA 要 求 ” 当 设计 无 要 求 时 ， 外 露 错 具 和 预 应 力 筋 的 混凝土 保护 
层 厚 度 不 应 小 于 以 下 限 值 : 一 类 环 0mm, 二 a、 2 ,三 a、 三 b 类 环境 时 80mm。 

检查 数量 ， 在 同一 检验 批 内 人 5 抽查 预 应 力 筋 总 数 的 5 -县 下 少 于 5 处 。 

检验 方法 : 观察 ， 地 外 

3. 一般 项 目 

(1) a 进行 外 观 检查 ， 其 外 应 符合 下 列 规定 。 

@ 用 的 表面 不 应 有 裂纹 、 永和 机 械 损伤 、 氧 化 铁皮 和 油污 等 ;展开 后 应 平顺 ， 不 
应 有 弯 折 。 


@ 无 香 结 预 应 力 钢 绞 线 护 套 应 光滑 、 无 裂缝 , 无 明显 福 皱 ; 轻微 破损 处 应 外 包 防 水 塑料 胶带 修补 ， 
严重 破损 者 不 得 使 用 。 

检查 数量 ， 全数 检查 。 

检验 方法 : 观察 。 

(2) 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 进 场 时 ， 应 进行 外 观 检查 ， 其 表面 应 无 污 物 、 锈 蚀 、 机 械 损伤 
和 裂纹 。 

检查 数量 :全 数 检 查 。 

检验 方法 : 观察 。 

(3) 预 应 力 成 孔 管道 进 场 时 ， 应 进行 管道 外 观 质量 检查 、 径 向 刚度 和 抗 渗 漏 性 能 检验 ， 其 检验 结果 
应 符合 下 列 规定 。 

@ 金属 管道 外 观 应 清洁 ， 内 外 表面 应 无 锈蚀 、 油 污 、 附 着 物 、 孔 洞 ; 波纹 管 不 应 有 不 规则 袜 皱 ， 
咬 口 应 无 开裂 、 脱 扣 ， 钢管 焊 颖 应 连续 。 

@ 塑料 波纹 管 的 外 观 应 光滑 、 色 泽 均匀 ， 内 外 壁 不 应 有 气泡 、 裂 口 、 硬 块 、 油 污 、 附 着 物 、 孔 洞 
及 影响 使 用 的 划 伤 。 

图 径 向 刚度 和 抗 渗 漏 性 能 应 符合 TUT 529 一 2016《 预 应 力 混凝土 桥梁 用 塑料 波纹 管 》 和 JG 225 一 
2007《 预 应 力 混凝土 用 金属 波纹 管 》 的 规定 。 
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检查 数量 : 外 观 应 全 数 检查 ; 径 向 刚度 和 抗 渗 漏 性 能 的 检查 数量 应 按 进 场 的 批 次 和 产品 的 抽样 检 
验方 案 确定 。 

检验 方法 : 观察 ， 检 查 质量 证 明文 件 和 抽样 检验 报告 。 

(4) 预 应 力 筋 应 采用 砂轮 锯 断 或 切断 机 切断 ， 不 得 采用 电弧 切割 ， 当 钢丝 东 两 端 采用 匆 头 销 具 时 ， 
同一 束 中 各 根 钢丝 长 度 的 极 差 不 应 大 于 钢丝 长 度 的 1/5000, 且 不 应 大 于 5mm; 成 组 张 拉 长 度 不 大 于 10m 
的 钢丝 时 ， 同 组 钢丝 长 度 的 极 差 不 得 大 于 2mm。 

检查 数量 : 每 工作 班 抽查 预 应 力 筋 总 数 的 3%， 且 不 少 于 3 束 。 

检验 方法 : 观察 ， 钢 尺 检查 。 

(5) 预 应 力 筋 端 部 锁具 的 制作 质量 应 符合 以 下 要 求 : 

@ 钢 绞 线 挤 压 锚 具 挤 压 完成 后 ， 预 应 力 入 外 端 露出 挤 压 套 简 的 长 度 不 应 小 于 Hmm: 

@ 钢 绞 线 压 花 错 具 的 梨 形 头 尺寸 和 直线 锚固 段 长 度 不 应 小 于 设计 值 ; % 7 

图 钢丝 匆 头 不 应 出 现 横向 裂纹 ， 铂 头 的 强度 不 得 低 于 钢丝 强度 标准 值 的 98%。 

检查 数量 :对 挤 压 锚 ， 每 工作 班 抽查 5%， 且 不 应 少 于 5 件 ; 对 生 疹 ， 每 工作 班 抽查 3 件 。 对 钢 
丝 铀 头 强度 ， 每 批 钢丝 检查 6 个 匆 头 试 件 。 As \、_ 

检验 方法 : 观察 ， 尺 量 ， 检 查 匆 头 强度 试验 报告 。 | 

(6) 预 应 力 入 或 成 孔 管道 的 安装 质量 应 符合 下 列 规定 : 

@ 成 孔 管道 的 连接 应 密封 ; 

@ 预 应 力 筋 或 成 孔 管道 应 平顺 ， hei 

@ 氏 垫 板 的 承 压 面 应 与 预 应 力 入 或 孔道 曲线 末端 秋 直 ， 预 应 力 筋 或 孔道 曲线 末端 直线 段 长 度 应 符 
合 表 8-8 规定 : WS 

人 @ 当 后 有 入 过 汪汪 扒 商 基于 308 且 采 用 普通 灌浆 工艺 时 ， 应 
在 孔道 波峰 设置 排 气 孔 。 、 “一 》 We 


“XX 


表 8-8 力 入 二 起 反 点 与 近 点 二 直 线 仙 量 小 长 度 
、 Ns 


预 应 丸 盘 张 括 控制 力 NIkN 
贱 及 量 小 长 度 /mm La | as | 
检查 数量 : 全 数 检查 。 
检验 方法 : 观察 ， 尺 量 。 
(7) 预 应 力 筋 或 成 孔 管道 定位 控制 点 的 竖 向 位 置 偏差 应 符合 表 8-9 的 规定 , 其 合格 点 率 应 达到 90% 
及 以 上 ， 且 不 得 有 超过 表 中 数值 1.5 倍 的 尺寸 偏差。 























表 8-9 预 应 力 筋 或 成 孔 管道 定位 控制 点 的 竖 向 位 置 允 许 偏差 单位 ，mm 
构件 蕉 面 高 厚 ) 度 h>1500 
允许 偏差 sl | 
检查 数量 : 在 同一 检验 批 内 ， 应 抽查 各 类 型 构件 总 数 的 10%， 且 不 少 于 3 个 构件 ， 每 个 构件 不 应 
少 于 5 处 。 
检验 方法 : 尺 量 。 


(8) 无 系 结 预 应 力 筋 的 铺设 除 应 符合 上 条 规定 外 , 尚 应 符合 下 列 要 求 : 无 黏 结 预 应 力 筋 的 定位 应 牢 
， 浇 筑 混凝土 时 不 应 出 现 移 位 和 变形 ， 端 部 的 预 埋 锚 垫 板 应 垂直 于 预 应 力 筋 ; 内 埋 式 固定 端 垫 板 不 
应 重 聋 ， 锚 具 与 垫 板 应 贴 紧 ， 无 黏 结 预 应 力 筋 成 束 布置 时 ， 应 能 保证 混凝土 密实 并 能 训 住 预 应 力 筋 
无 黏 结 预 应 力 筋 的 护 套 应 完整 ， 局 部 破损 处 应 采用 防水 胶带 缠绕 紧密 。 

检查 数量 ;全数 检查 。 
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检验 方法 ， 观察 。 
(9) 浇筑 混 兹 二 前 穿 入 孔道 的 后 张 法 用 结 预 应 力 筋 ， 宣 采取 防止 锈蚀 的 措施 。 
检查 数量 ， 全 数 检查 。 
检验 方法 ， 观 察 。 
(10) 预 应 力 盘 张 拉 质量 应 符合 下 列 规定 : 
Q@ 采用 应 力 控制 方法 张 拉 时 ， 张 拉力 下 预 应 力 入 的 实测 伸 长 值 与 计算 伸 长 值 的 相对 允许 偏差 为 
土 6%; 
@ 最 大 张 拉 应 力 不 应 大 于 《混凝土 结构 工程 施工 规范 》 的 规定 。 
检查 数量 ， 全 数 检查 。 
检验 方法 ， 检 查 张 拉 记录 。 
A a SA 
的 偏差 不 应 大 于 Smm， 且 不 应 大 于 构件 截面 短 边 边 长 的 4%。 | 
检查 数量 每 工作 班 抽查 预 应 力 入 总 数 的 3%， 且 不 应 少 于 
检验 方法 ， 尺 量 。 A 
sg 外 油 长 度 不 宜 小 于 预 应 力 筋 直径 的 
1.5 倍 ， 且 不 宜 小 于 30mm 
多 让 全 人 且 不 少 于 5 束 。 
检验 方法 ， 观 察 ， 钢 尺 检查 . 
We 
水 应 能 在 24h 内 全 部 重新 被 水 泥浆 
检查 数量 ， 同一 配合 比 检查 一 次 < , 背 
检验 方法 : 检查 水 泥 交 性 能 试验 报告 。 ,4 X 
(14) 灌浆 用 水 泥浆 Ce 和 
检查 数量 ， 每 工作 班 留置 一 组 边 长 为 0.7 体 试 件 。 
检 双 方法 检查 类 沁 交 斌 人 强 度 试验 报 入 


预 应 力 混凝土 施工 存在 一 系列 安全 问题 ， 如 张 拉 钢筋 时 断裂 伤 人 、 电 张 时 触电 伤 人 等 。 因 此 应 注 
意 以 下 技术 环节 。 

(1) 高 压 液压 汞 和 千斤 顶 ， 应 符合 产品 说 明 书 的 要 求 。 机 具 设 备 及 仪表 ， 应 由 专人 使 用 和 管理 ， 并 
定期 维护 与 检验 。 

(2) 张 拉 设 备 测定 期 限 不 宜 超过 半年 。 当 遇 下 列 情况 之 一 时 应 重新 测定 : 千斤 项 经 拆卸 与 修理 ; 千 
斤 顶 久 置 后 使 用 ， 压 力 计 受过 碰撞 或 出 现 过 失灵 ; 更 换 压 力 计 。 张 拉 中 发 生 多 根 筋 破 断 事故 或 张 拉 伸 
长 值 误差 较 大 时 ， 弹 簧 测 力 计 应 在 压力 试验 机 上 进行 测定 。 

(3) 预 应 力 筋 的 一 次 伸 长 值 不 应 超过 设备 的 最 大 张 拉 行程 。 

(4) 操作 千斤 项 和 测量 伸 长 值 的 人 员 ， 应 站 在 千斤 项 侧面 操作 ， 严 格 遵 守 操作 规程 。 液 压 友 开动 过 
程 中 不 得 擅自 离开 岗位 ， 如 需 离开 ， 必 须 把 液压 阀门 全 部 松 开 或 切断 电路 。 

(5) 钢丝 束 匆 头 锚固 体系 在 张 拉 过 程 中 应 随时 拧 上 螺母 ， 以 保证 安全 ; 如 遇 钢 丝 束 偏 长 或 偏 短 ， 应 
增加 螺母 或 用 连接 器 解决 。 

(9) 负荷 时 严禁 拆 换 液 压 管 或 压力 计 。 

(7) 机 壳 必 须 接地 ， 经 检查 线路 绝缘 确 属 可 靠 后 方 可 试 运转 。 

(8) 锚 具 、 夹 具 应 有 出 厂 合格 证 ， 并 经 进 场 检查 合格 。 


拌 后 3h 小 水 率 不 宜 大 于 2%， 且 不 应 大 于 3%。 泌 
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(9) 螺丝 端 杆 与 预 应 力 筋 的 焊接 应 在 冷 拉 前 进行 , 冷 拉 时 螺母 应 位 于 螺纹 端 杆 的 端 部 , 经 冷 拉 后 螺 
丝 端 杆 不 得 发 生 塑性 变形 。 

(10) 帮 条 锚 具 的 帮 条 应 与 预 应 力 筋 同 级 别 ， 帮 条 应 按 120" 均匀 布置 ， 帮 条 与 衬 板 接触 的 截面 应 在 
一 个 垂直 面 上 。 

(11) 施 焊 时 严禁 将 地 线 搭 在 预 应 力 筋 上 ， 且 严禁 在 预 应 力 筋 上 引 弧 。 

(12) 锚 具 的 预 紧 力 应 取 张 拉力 的 120% 一 130%。 项 紧 锚 塞 时 用 力 不 要 过 猛 ， 以 免 钢 丝 断 裂 。 

(13) 切断 钢丝 时 应 在 生产 线 中 间 ， 然 后 再 在 剩余 段 的 中 点 切断 。 

(14) 台 座 两 端 千斤 项 后 面 应 设防 护 设施 ， 并 在 台 座 长 度 方向 每 隔 4 一 5m 设 一 个 防护 架 。 台 座 、 
预 应 力 筋 两 端 严禁 站 人 ， 更 不 准 进入 台 座 。 操 作 千 斤 项 的 人 应 站 在 千斤 项 的 侧面 ， 不 操作 时 应 松 开 全 
部 液压 阀门 或 切断 电路 。 

(15) 预 应力 筋 放 张 应 缓慢 ， 防 止 冲击 。 用 乙 燃 或 电弧 切割 时 ， 应 采取 隔 热 措施 ， 以 防 烧伤 构件 端 
部 混凝土 。 ~ 

(46) 锥 输 式 于 矿 项 张 拉 钢 丝 束 时 ， 频 使 和 项 张 拉 纪 渗 宙 至 压力 区 动 后 ， 检 查 并 调整 ， 使 每 
根 钢丝 的 松紧 一 致 ， 然 后 再 打 紧 模块 。 Ye 
en 
12h 后 ， 将 预 应 力 筋 、 螺 母 、 垫 板 、 预 埋 铁 板 相互 焊 牢 。 电 引 端 应 设防 护 设施 。 操 作 人 员 必 须 穿 


绝缘 鞋 ， 戴 绝缘 手套 ， 操 作 时 站 在 构件 侧面 。 电 张 时 发 本 碰 火 现象 ， 应 立即 停电 处 理 后 方 可 继续 。 电 
张 中 经 常 检 查 电 压 、 电 流 、 温 度 、 通 电 时 间 等 ， 如 通电 时 间 较 长 ， 混 凝 土 发热 、 钢 筋 伸 长 缓慢 或 不 伸 
长 ， 应 立即 停电 ， 待 钢筋 冷却 后 再 加 大 电流 进行 3 钢筋 电热 张 拉 的 重复 张 拉 次 数 不 应 超过 三 次 。 
采用 预 埋 金属 管 孔道 的 不 得 电 张 。 孔 道 灌 奖 冷却 后 进行 。 

Ww XX 


一 、 单 先是 A AN 
1， 预 应 力 混凝土 是 企 引 构 或 构件 的 ( 。 ) 巴 于 施加 压 应 力 而 成 。 
A， 受 压 区 B， 受 拉 区 C， 中 心 线 处 D， 中 性 轴 处 
2. 预 应 力 混凝土 无 论 是 先 张 法 的 放 张 或 是 后 张 法 的 拉 张 ， 其 混凝土 的 强度 不 得 低 于 设计 强度 标准 
值 的 ( ). 
A. 30% B. 50% C. 75% D. 100% 
3， 预 应 力 筋 张 拉 的 变形 是 ( 。 ) 
A， 璋 性 变形 B， 塑 性 变形 。”C， 弹 塑 变形 。 。”D， 宁 不 是 
4， 先 张 法 施工 时 ， 当 混凝土 强度 至 少 达到 设计 强度 标准 值 的 ( 。 ) 时 ， 方 可 放 张 预 应 力 钢筋, 


A. 50% B. 75% C. 85% D. 100% 
5， 后 张 法 施工 较 先 张 法 的 优点 是 (  )。 
A.、 不 需要 台 座 、 不 受 地 点 限制 B. 工序 少 
C. 工艺 简单 D. 锚 具 可 重复 利用 
6. 无 黏 结 预 应 力 筋 应 ( 。“) 铺 设 . 
A. 在 非 预 应 力 筋 安 装 前 B. 与 非 预 应 力 筋 安装 同时 
C， 在 非 预 应 力 筋 安装 完成 后 D.， 按照 标高 位 置 从 上 向 下 
7. 不 属于 先 张 法 施工 工艺 的 是 ( 。 ). 
A， 预 应 力 筋 铺设 、 张 拉 B。 浇灌 混凝土 


C.， 放松 预 应 力 筋 D， 孔道 灌浆 
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8. 无 黏 结 预 应 力 筋 施工 时 ， 当 混凝土 强度 至 少 达 到 设计 强度 标准 值 的 ( 。“ ) 时 ， 方 可 进行 预 应 力 
钢筋 的 张 拉 。 























A. 50% B. 75% C. 85% D. 100% 

二 、 填 空 题 

1， 后 张 法 预 应 力 混凝土 施工 ， 构 件 生产 中 预 留 孔 道 的 方法 有 、 和 
三 种 。 

2. 所 谓 先 张 法 ， 即 先 ， 后 的 施工 方法 。 

3， 常 用 的 夹具 按 其 用 途 ， 可 分 为 和 

4. 施加 预 应 力 的 目的 是 : Ss 和 

5， 预 应 力 筋 的 张 拉 钢 盘 方 法 ， 可 分 为 和 : 

6. 台 座 按 构 造形 式 的 不 同 ， 可 分 为 站 

7， 锚 具 进 场 应 进行 

8， 常 用 的 张 拉 设备 有 a 


9， 无 轩 结 预 应 力 钢筋 铺 训 顺序 是 ; 殉 天 

10. 后 张 法 预 应 力 钢筋 锚固 后 外 露 部 分 宜 采用 法 切割 ， 外 露 部 分 长 度 不 宜 小 于 预 应 力 
钢 盘 直径 的 ， 且 不 小 于 二 

简 答题 

什么 是 预 应 力 混凝土 ? 简 述 预 应 力 pid 缺点 及 应 用 范围 。 

2、， 预 应 力 筋 张 拉 时 ， 主 要 应 注意 哪 

3. 项圈 哪儿 种 ? 施工 中 应 注意 哪些 问题 ? 

4 什么 叫 先 张 法 、 后 张 法 施 谍 ?` 叙 有 何 特点 ? 软 

四 、 案 例题 r AAS Xi 

1. 菏 桥 梁 主 路 为 .50 匡 ns 预 应 力 采用 后 张 
法 施工 。 施工 单位 根据 预制 染 的 尺寸 a 了 预制 台 座 的 数量 、 尺 寸 ， 对 张 拉 机 具 做 了 校 


验 ， 并 对 预 求 扩 \ 灌 桨 等 施工 工艺 进行 了 控制 。 
六 Co 


(D 对 张 拦 机 具 的 使 用 有 哪些 要 求 ? 

(2) 预 应 力 张 拉 “ 双 控 ”指标 指 哪 两 项 ? 以 哪 一 项 为 主 ? 

(3) 预 应 力 筋 张 拉 后 , 承包 单位 施工 人 员 冲 洗 孔 道 后 立即 进行 压 桨 , 使 用 压 桨 泵 从 孔道 任意 一 端 开 
始 ， 直 至 梁 另 一 端 孔道 溢出 水 泥浆 . 请 指出 以 上 操作 有 哪些 错误 及 改正 方法 。 

2. 某 预 应 力 混凝土 梁 长 21m， 预 应 力 钢筋 为 B20， 弹 性 模 量 E=2 x 105N/mm”?， 抗 拉 强 度 标准 
值 fhur=500N/mm?; 采用 后 张 法 施工 ， 张 拉 控 制 应 力 gicon=0.65fowxr， 张 拉 程 序 采 用 0 一 1.03 Gcon。 


(1) 试 计算 张 拉力 和 和 张 拉 时 包 入 的 人 长 量 (公式 为 A1= 了 7， 计算 时 钢筋 长 度 取 21m); 
(2) 实测 钢筋 伸 长 量 为 40mm， 试 判断 所 加 预 应 力 大 小 是 否 合适 . 
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4 人 
SN 
熟悉 结构 安装 工程 和 辅助 设备 的 种 类 、 类 型 及 其 性 能 特点 ;< 构 的 制作 和 连接 方法 ， 掌 握 
单 层 和 多 层 混凝土 工业 厂房 安装 工艺 ， 人 结构 厂房 的 安装 工艺 。 


知识 要 点 
结构 安装 用 起 重 机 械 和 附属 机 具 的 种 类 、 作 用 和 
人 | 基本 性 能 X 


根据 装配 式 建筑 结构 的 特点 编制 较 简章 的 施工 方案 | 钢 结构 单 层 厂房 、 多 层 和 高 层 房屋 的 结构 特点 


从 引 例 > 


预制 装配 式 建筑 结构 ， 是 以 预制 构件 为 主要 受 力 构件 ， 经 装配 连接 而 成 的 建筑 结构 。 与 传统 现 浇 
施工 方法 相 比 ， 装 配 式 结构 无 疑 属于 绿色 化 的 建筑 结构 ， 因 为 装配 式 结 构 的 施工 更 符合 节 地 、 节 能 、 
节 材 、 节 水 和 环境 保护 等 要 求 ， 降 低 对 环境 的 负面 影响 ， 其 施工 效率 高 ， 能 降低 噪声 、 防 止 扬尘 、 减 
上 少 环境 污染 ， 实 现 清洁 运输 ， 减 少 场地 干扰 ， 节 约 水 、 电 、 材 料 等 资源 和 能 源 ; 且 装 配 式 建筑 结构 更 
能 保证 建筑 物 安全 、 品 质 和 寿命 ， 是 绿色 建筑 发 展 的 必然 方向 。 用 于 装配 式 建筑 结构 的 预制 构件 ， 就 
是 预制 装配 式 建筑 构件 。 

响应 国家 新 型 建筑 工业 化 倡导 ， 一 装配 建筑 试点 工程 建筑 物 为 9 层 混 凝 土 框架 结构 ， 长 63m、 宽 
18.4m， 檐 口 高 度 为 30.8m， 总 建筑 面积 10432.8m?. 项 目地 处 抗震 设防 烈度 7 度 区 ， 地 震 加 速度 0.15g， 
框架 梁 、 柱 抗震 等 级 为 二 级 。 采 用 全 预制 混凝土 框架 及 预制 外 挂 墙 板 装配 技术 进行 施工 。 预 制 柱 采用 
一 端 机 械 连 接 、 一 端 灌 桨 的 半 灌 染 套 简 进 行 钢筋 连接 ， 主 框 染 、 次 梁 、 楼 板 采用 预制 与 现 浇 层 司 合 形 
式 ， 楼 梯 为 全 预制 形式 。 

请 思考 ; 预制 构件 在 施工 现场 如 何 组 装 成 一 栋 完 整 建筑 物 ? 











7 









现 浇 混凝土 结构 现场 湿 作 业 多 ， 难 于 实现 工业 化 施工 ， 结构 自 重大 ， 适 应 范围 受到 限制 。 人 类 一 
直 在 研究 采用 另 一 种 方式 ， 通 过 工厂 预制 、 现 场 装配 的 办 法 来 解决 上 述 问题 。 工 厂 预制 现场 装配 可 以 
实现 工业 化 ， 不 但 可 以 提高 建造 质量 、 加 快 建设 进度 ， 还 可 适应 大 空 [ > 大 跨度 结构 的 需要 ， 既 可 以 


【参考 图 文 】 是 混凝土 结构 ， 也 可 以 是 钢 结构 。 工 | 预制 现场 装配 需要 解决 结 要 信和 构件 的 划分 、 构 件 的 构造 和 


制作 方法 、 安 装 的 机 械 设备 、 相 应 的 施工 方法 等 问题 。 忌 
国 辐 结构 体系 、 构 件 划分 和 制作 方法 AN 
SS 


1 钢筋 温 凝 土 结构 建筑 AX 
1) 单 层 钢筋 混凝土 结构 工业 厂房 < 
单 导 钢 入 混凝土 结构 工业 厂房 常 为 巡 淮 没 证 ， 开 间 一 般 为 6m， 跨 度 为 18m、21m、24m、27m 等 
高 度 为 9m、12m、15m 等 ， 内 有 帅 人 或 无 刷 车 ， 用 装配 式 的 狗 接 大 架 结构 ， 大 多 采用 现场 浇筑 村 形 基 
础 ， 厂 房 的 柱子 、 屋 架 ， 吊 车 梁 志 视 具体 条 件 ， 可 工厂 预制 也 可 在 现场 制作 ， 屋 面板 一 般 在 工厂 制作 ， 
然后 运 到 现场 安装 ， 屋 而 极 妆 思 用 细 石 混 当 二 志 结 , 活 修 入 必 面 防水 层 、 友 外 壤 、 大 型 寺村 和 
连 系 染 现 场 安装 ， 如 as 家 






图 9.1 混凝土 单 层 工业 厂房 构造 示意 图 
2) 多 层 钢筋 混凝土 结构 建筑 
多 层 钢筋 混凝土 结构 建筑 ， 结 构 体系 为 多 层 框架 或 板 柱 体系 ， 现 场 浇筑 杯 形 基 础 ， 工 厂 预 制 梁 和 
柱 ， 现 场 安装 预 应 力 空心 楼 板 或 组 合 楼 板 、 砖 砌 体 或 轻型 墙 板 、 和 柔性 屋面 防水 。 
2 钢 结构 建筑 
1) 普通 钢 结构 单 层 工业 厂房 、 多 层 或 高 层 建筑 
普通 钢 结构 单 层 工业 厂房 的 构造 与 混凝土 结构 单 层 工业 厂房 相似 , 如 图 9.2 所 示 。 多 层 或 高 层 建筑 
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大 多 采用 框架 、 框 前 和 各 类 简体 结构 体系 ， 现 浇 混 凝 土 柱 基 ， 采 用 型 钢 或 钢管 混凝土 柱 、 型 钢 梁 ， 压 
型 钢板 加 现 浇 混凝土 层 的 组 合 楼 、 屋 面板 及 轻型 墙 体 。 








\& \ 
图 9.2 单 层 名 结构 工业 亡 演 析 过 示意 图 
1 一 屋面 板 ，2 一 天 沟 板 ，3 一 天 窗 架 ，4 一 尾 架 ，5 一 托 鞭 , 6 二 避 车 归 ，7 一 排 架 柱 ，8 一 护 风 柱 ，9 一 基础 ， 
10 一 连 系 粱 ，11 一 基础 粱 ， 12 一 天 窗 架 垂直 支撑 ; 有 Ee 架 下 弦 横 向 水 平 支 撑 : 14 一 屋 架 端 部 垂直 支撑 ，15 一 柱 间 支撑 
2) 轻型 钢 结构 建筑 NAN NA 
轻型 钢 结构 建筑 是 我 国 近 30 年 来 引进 的 另 一 种 新 型 钢 架 结构 条 系 ?> 现 效 混 凝 土 柱子 基础 ， 采 用 变 
截面 型 钢 组 合 粱 、 柱 ，C 型 机 条 ?塑钢 异型 墙 板 和 屋面 板 *》 其 结构 轻巧 ， 造 型 美观 ， 建 设 速度 快 
造价 低廉， 抗震 性 能 好 ， 因 而 用 途 广泛 ， 适 用 于 各 种 跨度 的 单 层 厂 房 、 低 层 活动 板 房 、 低 层 或 多 层 住 
宅 等 ， 如 图 9.3 所 示 。 了 全 YAN 
3) 其 他 钢 结 构建 筑 信之 
其 他 钢 结构 建筑 有 用 各 种 形式 的 空间 钢 结构 让 用 于 体育 馆 、 飞 机 场 、 车 站 等 公共 建筑 ， 大 部 分 
在 工厂 里 制作 ， 运 到 现场 安装 ， 安 装 的 方法 也 多 种 多 样 。 
采用 轻型 钢 结构 的 低层 或 多 层 住宅 ， 全 部 在 工厂 里 制作 ， 运 到 现场 安装 ， 安 装 的 方法 较为 简单 。 
屋 灿 榜 条 隅 撞 

















1. 起 重 机 械 
结构 安装 工程 使 用 的 起 重 机 械 ， 常 用 的 有 自行 式 起 重 机 和 塔 式 起 重 机 两 类 。 DSS 
(1) 自行 杆 式 起 重 机 一 一 由 起 重 辟 、 机 身 、 行 走 机 构 和 回转 机 构 组 成 。 【参考 图 文 】 
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@ 履带 式 起 重 机 : 是 结构 安装 最 常用 的 起 重 机 之 一 ， 其 三 个 主要 技术 指标 Q( 起 重量 , t)、H( 起 重 
高 度 ，m)、R( 起 重 臂 的 回转 半径 ，m) 可 以 按 需 要 选择 ， 对 地 基 要 求 较 低 ， 机 动 灵 活 ， 可 负载 行驶 ， 但 
稳定 性 较 差 ， 常 用 于 单 层 厂房 各 种 构件 吊装 ， 如 图 9.4 所 示 。 











(a) 几 何 关系 


Romo 


图 94 展 吉 并 吉 
@ 汽车 式 起 重 机 : 移动 速度 快 ， 车 身长 ,转弯 半径 大 ， 不 能 负载 行驶 ， 作 业 稳 定性 较 差 ， 用 于 单 


层 厂房 中 小 构件 吊装 或 塔 式 起 重 机 现场 安装 5 各 9.5 所 示 。 
A 







WW Dg 
NS P 图 9.5 汽车 式 起 重 机 

@ 轮胎 式 起 重 机 : 可 自行 、 全 回转 ， 稳 定性 比 汽车 式 好 ， 车 身 短 ， 转 弯 半 径 小 ， 移 动 比 汽车 慢 ， 
对 路 面 要 求 较 高 ， 用 于 单 层 厂房 中 小 构件 吊装 ， 如 图 9.6 所 示 。 





图 9.6 软 胎 式 起 重 机 
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(2) 塔 式 起 重 机 一 一 由 起 重 属 、 机 身 、 行 走 机 构 、 回 转机 构 和 把 升 机 构 组 成 ， 其 在 现场 的 安装 过 程 
如 图 9.7 所 示 。 





Ya: .| 


有 
有 
太 











和 A\ 
(安装 塔 身 和 耻 刀 淋 。(0) 安 装 部 增 架 A 
图 9.7 堪 式 起 重 机 的 安装 过 各 (六 


GD 轨道 塔 式 起 重 机 ， eon 裤 笠 间 大 ， 但 装 拆 费 时 ， 用 于 多 层 建筑 的 吊 
装 ， 如 图 9.8 所 示 。 村 
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图 9.8 轨道 塔 式 起 重 机 
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@ 固定 附着 自 升 塔 式 起 重 机 : 要 专用 基 座 , 靠 液压 项 升 机构 息 高 或 降低 ,每 隔 一 段 需 与 相 邻 的 主 
体 结构 相连 ， 稳 定性 好 ， 工 作 空间 大 ， 用 于 多 层 、 高 层 建筑 的 施工 ， 其 外 形 如 图 9.9 所 示 ， 自 升 过 
程 如 图 9.10 所 示 ， 基 础 如 图 9.11 所 示 ， 附 着 装置 如 图 9.12 所 示 。 
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【参考 视频 】 Ps 
(3) 准 备 状态 (b) 项 天 塔 顶 (9e) 排 入 塔 身 标准 节 (dj 安装 标准 节 。”(e) 塔 项 与 塔 身 联 成 整体 


图 9.10 固定 附着 自 升 塔 式 起 重 机 的 自 升 过 程 
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图 9.11 固定 增 式 起 重 机 的 基础 图 9,12 国定 增 式 起 重 机 的 附着 装置 单位 ，mm) 


@ 固定 内 疏 升 塔 式 起 重 机 : 可 安装 在 在 建 的 建筑 物 内 每 隔 2 一 4 层 疏 升 一 次 ， 不 占 外 围 空 间 ， 
工作 的 活动 空间 大 ， 但 要 专用 设备 装卸 ; 用 于 多 层 \| 高 层 和 超 高 层 建筑 的 施工 ， 如 图 9.13 所 示 。 


Ss 
avavavava vA 
Vy 
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np I gt 4 

从 2 从 WA 

pd < XW J 
PR [ID A sn 
fi 7 3 了 





(a) (b) (©) 
图 9.13 固定 内 疏 升 塔 式 起 重 机 


/VW 对 特别 提示 
建筑 起 重 机 械 进入 施工 现场 须 出 具 的 文件 有 :; 建筑 起 重 机 械 特 种 设备 制造 许可 证 、 产 品 合格 证 、 Lo 
制造 监督 检验 证 明 、 备 案 证 明 、 人 安装 使 用 说 明 书 和 自 检 合格 证 明 . 
2. 附属 设备 【参考 四 文 】 
(1) 卷扬机 : 用 于 起 重 吊装 、 钢 筋 张 拉 、 钢 架 提 升 的 动力 设备 ， 种 类 有 单 简 快速 、 双 简 快 速 、 双 简 


慢 速 及 手动 (图 9.14 和 图 9.15)、 电 动 等 。 卷 扬 机 的 主要 技术 指标 有 额定 牵引 力 、 钢 丝 绳 容量 、 电 动机 
功率 和 固定 方式 。 
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图 9.14 手动 卷扬机 图 9.15 手动 绞盘 
(2) 滑轮 组 : 动 滑轮 是 为 了 省 力 但 不 省 功 ， 定 滑轮 是 为 了 改变 力 ei, 
G3) 钢丝 强 : AN 
@ 结构 形式 ，6X 19+1-170， 表 示 1 芯 、6 股 ， 每 股 19 
@ 钢丝 抗 拉 强度 标准 值 为 1700MPa。 
(4) 吊 具 : 是 吊装 所 必需 的 辅助 工具 。 
@ 卡 环 ， 供 吊 索 之 间 的 连接 用 ， ee XS 
@ 吊 索 ; 绑扎 构件 和 起 吊 用 ， 如 图 9.J7 





全 NG CHITIEED 
(b) 往 子 绑扎 介 ) 样 人 一 
图 9.16 卡 环 和 柱子 绑扎 图 9.17 吊 索 


@ 横 吊 粱 : 对 一 些 较 长 的 构件 ， 需 要 加 横 吊 梁 才 便于 吊装 ， 如 图 9.18 和 图 9.19 所 示 。 





排 卡 环 孔 
图 9.18 钢板 横 吊 梁 图 9.19 钢管 横 吊 梁 
(5) 其 他 :如 千斤 项 (图 9.20 和 图 9.21)、 链 条 葫芦 等 。 
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图 9.20 手动 螺旋 千斤 项 


鳍 ”能力 训练 


【任务 实施 】 mA 发 
实地 考察 附着 自 升 塔 式 起 重 机 的 安装 、 Na 对 设备 产品 说 明 书 核对 其 工作 星 能 曲线 





【技能 训练 】 
通过 实地 考察 ， 了 解 附着 六 工作 0 【参考 视频 】 


入 


H 
丛 
“ 削 了 
加 - 
ND 
犁 
半 
片 
划 . 
冲 
酉 二 
让 
要 
六 
bn 





混凝土 结构 安装 需要 解决 的 问题 


混凝土 结构 安装 需要 解决 的 问题 ， 包 括 施 工 前 的 准备 工作 、 各 种 构件 如 何 吊装 、 制 订 安装 方案 、 
选择 起 重 机 机 型 、 设 计 施 工 平面 图 、 确 定 起 重 机 的 开行 路 线 等 。 


[ 环 太 施工 前 的 准备 工作 


施工 前 包括 以 下 准备 工作 。 

(1) 应 拟定 结构 安装 的 施工 方案 ,必要 时 ， 专业 施工 单位 要 根据 设计 文件 进行 深化 设计 ， 对 于 装配 
式 混凝土 结构 ， 还 要 根据 设计 要 求 和 施工 方案 进行 必要 的 施工 验算 。 深 化 设计 和 施工 验算 应 该 根据 施 
工 规范 和 国家 现行 有 关 标 准 进行 ， 主 要 是 根据 房屋 的 平面 尺寸 、 跨 度 、 结 构 特点 、 构 件 类 型 、 重 量 、 
安装 高 度 和 现场 条 件 ， 合 理 选择 起 重 机械 ， 确 定 构件 的 吊装 工艺 、 安 装 方法 ， 起 重 机 的 开行 路 线 ， 构 
件 在 平面 上 的 布置 等 。 
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(2) 场地 清理 、 平整 压 实 ,使 场地 能 承受 构件 运输 车 辆 和 起 重 机 吊装 行走 的 荷载 ; 做 好 场地 的 排水 


工作 。 
G3) 检查 杯 形 基础 的 位 置 、 尺 寸 、 杯 底 标高 。 
(4) 构件 运输 进 场 ， 按 照 设计 施工 平面 图 确定 的 位 置 堆放 。 
(5) 检查 构件 的 数量 、 质 量 、 外 形 尺寸 、 预 埋 件 ， 对 构件 进行 弹 线 和 编号 (图 9.22)。 


安装 中 心 线 (轴线 7 





图 922 SS 


(@ 准备 好 钢丝 强 、 吊 具 、 吊 索 Wm 电焊 条 ， 配 备 竹 梯 、 挂 梯 、 垫 铁 、 木 机 等 





1 构件 的 安装 方法 XX 
1) 混凝土 柱 了 人 
单 层 混 ed 自重 大 、 起 吊 不 高 ， 只 需 插入 杯 口内 即 可 。 当 自 


[参考 视频 ] 重 在 130kN 及 以 内 时 ， 用 一 点 绑扎 (图 924)， 当 自重 超过 130KN 时 ， 用 两 点 绑扎 (图 9.25)， 用 旋转 法 员 
装 时 ,绑扎 点 柱 脚 和 杯 口 三 点 要 共 国 ， 如 图 9.26 所 示 ; 用 漠 行 法 吊装 时 ， 绑扎 点 与 本 口 两 点 要 共 贺 ， 


如 图 9.27 所 示 。 





图 9.23 ”柱子 就 位 校正 后 固定 


286 


学 习 情 境 @ 下 下 





A 把 1 
一 图 9. 


(b) “i 
N 
25 ” 较 长 或 重 柱子 两 点 绑扎 起 吊 





(a) 
图 9.24 轻型 较 短 柱子 一 点 绑扎 起 吊 








;从 图 9.26 ”柱子 旋转 吊装 法 要 求 三 点 共 国 
1 一 平 放 时 的 柱 ，27 杜 起 吊 途中 ，3 一 柱 吊 至 间 这 34 一 丁 基础 中 心 点 ，K 一 柱 下 端 ，R 一 柱 吊装 点 


AN 


和 Ny 
YN 





| 
图 9.27 ”柱子 滑行 吊装 法 工作 过 程 和 平面 布置 





2) 吊车 梁 
吊车 梁 采 用 两 点 绑扎 ， 构 件 要 保持 水 
定 ， 如 图 9.29 和 图 9.30 所 示 。 


E 再 行 固 





起 吊 (图 9.28)， 就 位 后 要 做 临时 固定 ， 然 后 经 过 校 了 
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用 通 线 法 校正 吊车 
一 通 线 2 3 一 经 纬 仪 ，4 一 木 柱 ， -六 车 染 : 7 一 贺 钢 

3) 屋 架 人 

尾 架 的 特点 是 体形 游 而 长 x 侧 向 稳定 差 ， 自 Bo ， 但 吊 得 较 高 ， 起 吊 和 临时 固定 有 一 定 难 
度 。 通 常 跨度 在 18 人 时 ， 可 直接 用 扎 起 吊 : 当 跨度 在 18m 以 上 时 ， 需 加 横 吊 梁 
四 点 绑扎 才 9.31 所 示 。 不 论 是 什么 跨度 ， 屋 架 制作 时 是 平 身 的 ， 先 要 拱 正 (图 9.32)、 面 
线 、 加 因 ， 随 后 起 让 就 位 ， 临 时 固定 、 校 正 ， 然 后 才能 最 终 固定 ， 如 图 9.33 所 示 。 屋 架 起 重 高 度 计算 
如 图 934 所 示 。 


人 人 人 强 


图 9.31 屋 架 的 绑扎 起 吊 


OF 
记过 对 针 
| 上 




















图 9.32 屋 架 的 扶正 
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(临时 国定 
图 9.33 eR ) 
由 < AN 六 
LX ， 
KR 下 











图 9.34 屋 架 起 重 高 度 计算 


4) 屋面 板 


屋面 板 的 特点 是 尺寸 和 重量 都 不 大 ， 但 吊 得 高 ， 起 吊 和 就 位 都 得 平 放 。 通 常 利用 它 自身 的 吊环 四 


点 起 员 ， 如 图 9.35 所 示 。 自 檐 口 两 侧 轮流 向 跨 中 间 铺 设 ， 就 位 后 立即 调 平 焊 接 固定 。 

















5) 天 窗 架 

如 果 有 天 窗 架 ， 须 待 其 两 侧 的 屋面 板 都 已 安装 完毕 后 才 吊 装 ， 最 后 才 吊装 天 窗 架 上 的 屋面 板 。 

2 结构 安装 方案 

结构 安装 方案 ， 包 括 选择 起 重 机 械 、 确 定安 装 方法 、 确 定 起 重 机 的 开行 路 线 及 设计 施工 平面 图 。 
3. 选择 起 重 机 械 

(D 单 层 工业 厂房 一 般 选 择 履带 式 起 重 机 。 

(2) 履带 式 起 重 机 有 三 个 主要 技术 参数 : C( 起 重量 )、 互 起 重 高 度 )、R( 起 重 臂 的 回转 半径 )， 这 三 个 


参数 互相 关联 、 变 化 ， 用 一 张 特性 图 表 来 表示 。 


(3) 根据 厂房 结构 和 构件 的 尺寸 、 重 量 、 吊 装 高 度 ， 用 作 图 法 或 计算 法 选择 适合 的 履带 式 起 重 机 


型 号 。 
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WK (b) x C 
ds ma 
4. 构件 安装 和 起 重 机 位 轩 We 
1) 分 件 吊装 法 -去 
和 机 在 加 内 行 一 次 ， 只 守成 科 交 人 的 第 一 次 安装 全 部 的 柱子 ， 经 校正 后 
固定 ; 第 二 车 染 、 联 系 梁 和 柱 间 支 撑 ; 第 三 次 逐个 节 间 安 装 屋 架 、 屋 面 支撑 和 屋面 板 。 一 般 先 
【参考 视频 ] 择 分 件 吊装 法 从 可 充分 发 挥 起 重 机 的 作用 ， 构 件 组 装 容易 、 校 正 也 容易 ， 但 起 重 机 开行 的 路 线 长 、 
停机 点 多 ， 不 能 及 早 为 后 续 工作 提供 工作 面 ， 如 图 936 一 图 9.38 所 示 。 


La 人 特别 提示 


图 9.36~ 图 9.38 中 的 号 码 表示 构件 吊装 顺序 ，1 ~ 12 为 柱子 ，13 ~ 32 单数 为 吊车 粱 、 双 数 为 连 系 
梁 ，33、34 为 屋 架 ，35 ~ 42 为 屋面 板 . 





图 9.36 分 件 吊装 法 的 构件 吊装 顺序 
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A | ! Fi 

- | 多 wml 1 到 

a i 

十 下 时 了 二 时 下 世 
人 | 1 Bt i |! |!!! | 加 

Ker 

八 图 9.38 分 件 吊装 法 的 屋 架 和 屋面 板 平面 布置 和 吊车 行走 路 线 图 

2) 综合 吊装 法 

起 重 机 在 车 间 内 一 次 开行 ， 分 节 间 把 所 有 类 型 的 构件 安装 完 。 起 重 机 每 停 一 次 位 置 ， 要 把 一 个 开 


间 内 所 有 的 构件 吊装 完毕 。 当 分 件 吊装 法 不 宜 用 时 ， 才 考虑 用 综合 吊装 法 ， 其 特点 是 起 重 机 的 开行 路 线 
短 、 停 机 点 少 ， 可 以 及 时 为 后 续 工 作 提供 工作 面 ， 但 吊装 工作 复杂 多 变 ， 校 正 较 困难 ， 如 图 9.39 所 示 。 


Y-------- 


| 3 回 中 入 回 
! i pn 
| a 回 
于 a ! 【参考 视频 】 
i 
上 二 
二 


图 9.39 综合 吊装 法 的 构件 吊装 顺序 
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LA 特别 提示 

图 9.39 中 的 号 码 表示 构件 吊装 顺序 ， 如 1-4 为 第 一 跨 柱 子 ，5、7 为 第 一 跨 吊 车 梁 ，6、8 为 第 一 
跨 连 系 梁 ，9、10 为 第 一 跨 两 屋 架 ，11 ~ 18 为 第 一 跨 屋面 板 . 

3) 起 重 机 的 停机 位 置 


超重 机 的 开行 路 线 和 停机 位 置 ， 与 构件 的 尺寸 、 构 件 在 平面 上 的 布置 等 有 关 。 用 作 图 法 或 计算 法 ， 
在 选择 履带 式 起 重 机 型 号 时 一 并 考虑 ， 如 图 9.40 所 示 。 














、 
© uw > 
图 9 mene 
5 吊装 施工 总 平面 
方案 在 建筑 场 e474 合 反 映 ， 它 表明 车 间 的 杯 形 基础 位 置 、 各 种 构 
件 在 现场 预 扶正 准备 吊装 时 的 的 入、 场 外 制作 构件 进 场 摆 放 位 置 、 吊 装 时 起 重 机 的 
停机 位 置 和 行 问 等 ， 如 图 9.41 所 示 。 























图 9.41 某 工业 厂房 预制 构件 及 结构 安装 平面 布置 图 
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混 眠 土 多 层 装配 式 建筑 安装 


1， 装配 式 多 层 建筑 安装 特点 
(D 混凝土 装配 式 多 层 建筑 多 采用 框架 结构 。 
(2) 需要 解决 的 问题 与 单 层 厂房 基本 相同 : 施工 前 的 准备 工作 、 各 种 构件 如 何 吊 装 、\ 制订 安装 方案 、 国 NW 
选择 起 重 机 机 型 、 确 定 起 重 机 位 置 、 设 计 施 工 平面 图 等 。 【参考 案例 】 
(3) 与 单 层 厂房 安装 不 同 的 有 两 点 : 一 是 节点 构造 不 一 样 ， 二 是 它 的 施工 除了 向 水 平方 向 展开 外 ， 
主要 是 向 上 发 展 。 
2. 起 重 机 的 选择 
(D 根据 厂房 的 平面 、 立 剖面 形状 ， 确 定 起 重 机 的 安装 高 度 和 工作 半 : 
(2) 根据 主要 构件 的 重量 、 最 边远 的 位 置 ， 选 定 起 重力 矩 和 最 大 起 重 从 
(3) 通过 作 图 或 计算 ， 综 合 选 定 起 重 机 的 型 号 、 臂 长 、 位 置 等 参数 ， 如 图 9.42 
所 示 ; 
(4) 起 重 机 的 安装 位 置 有 无 轨 固 定式 、 轨 道 式 、 We 十 。 沿 轨道 外 双 侧 行走 等 。 














图 9.42 轨道 塔 式 起 重 机 的 工作 参数 示意 图 


3. 构件 在 施工 总 平面 上 的 布置 

以 方便 构件 运输 和 吊装 为 原则 ， 构 件 常 布置 在 建筑 物 的 某 一 侧 。 

4， 吊 装 方法 

(1) 分 件 吊 装 法 ， 采 用 分 层 分 段 流水 作业 或 一 段 式 的 大 流水 作业 ， 如 图 9.43 所 示 ; 
(2) 综合 吊装 法 ， 以 开间 为 单位 ， 逐 个 开间 一 次 性 把 所 有 构件 吊 完 ; 

(3) 具体 选用 哪 一 种 吊装 方法 ， 要 结合 实际 情况 经 过 分 析 后 确定 。 

5. 节点 构造 

(D 柱 与 柱 的 竖 向 节点 构造 如 图 9.44 所 示 ; 

(2) 柱 与 梁 的 水 平 节 点 构造 如 图 9.45 所 示 ; 

(3) 梁 、 柱 、 板 的 水 平 节 点 。 
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图 9.43 多 层 框架 结构 分 层 分 段 流水 吊 : 请 位 mm) 
1、2、3 等 一 刷 装 顺序 ，] w 乒 、 包 等 一 施工 段 


Un 
,SA 
NA 





图 9.44 上 柱 带 桦 头 的 整体 浇筑 混凝土 接头 图 9.45 齿 模 式 梁 柱 接头 
1 一 钢筋 坡 口 焊接 2 一 后 浇 细 石 混凝土 : 
3 一 齿 槽 ，4 一 附加 钢筋 ，5 一 临时 牛 腿 


6. 安装 方法 
梁 和 板 水 平 起 吊 ， 柱 是 紧 直 起 吊 ， 先 临时 固定 ， 经 过 校正 后 才能 最 后 固定 ， 如 图 9.46 一 图 9.49 
所 示 。 
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学 习 情 境 @ 相生 


(b) 钢 管 三 胸 染 用 于 桦 头 


sm 


(a) 钢 管 保护 (c) 垫 木 用 于 桦 头 





图 9.46 多 层 装配 式 结构 单元 图 9.47 预制 性 政 外 伸 钢 入 加 保护 





图 4、 中 柱 安装 临时 固定 人 图 9.49 角 柱 安装 临时 国定 
1 一 答 并 支 撞 ，2 一 来 和 1 一 桂 ， 2 一 角钢 夹板 :3 一 钢管 拉杆 ; 
3 一 预 塌 钢 板 和 焊 点 ，4 一 预 埋 件 4 一 支撑 ;5 一 模板 ;6 一 染 
刘 能 力 训练 
【任务 实施 】 
现场 参观 混 凝 上 全 装配 工业 化 住宅 帅 装 工程 . 
【技能 训练 】 





【参考 视频 】 


(1) 实地 考察 混凝土 单 层 工业 厂房 各 种 构件 的 吊装 方法 ; 

(2) 实地 考察 混凝土 单 层 工业 厂房 安装 中 的 分 件 吊装 法 或 综合 吊装 法 ; 
(3) 实地 考察 履带 式 起 重 机 在 吊装 中 的 工作 过 程 和 行走 路 线 ; 

(4) 编制 某 混 凝 土 单 层 工业 厂房 安装 方案 。 
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[于 到 | 钢 结构 建筑 施工 概述 









1， 钢 结构 建筑 的 特点 
(1) 钢 结构 房屋 是 用 钢板 或 各 种 型 钢 ， 通 过 焊接 、 螺 栓 连接 或 锦 钉 连 接 ( 现 已 不 常用 ) 组 装 成 房屋 的 
BR 结构 骨架 。 三 种 连接 方法 如 图 9.50 所 示 。 队 
【参考 图 文 】 4 N R 
AN 5 时 
022 了 2 A 
ZZ A A | 
/A/ 必 忆 
PY 
(a) 焊 接连 接 ye r (6) 螺栓 应 接 
的 三 种 连接 方法 


A 
(2) 钢 结构 与 其 他 结构 房屋 相 比 优点 很 多 : 钢材 近似 匀 质 :> 强度 高 、 韧 性 好 ， 有 利于 抗震 ， 理 论 计 
算 与 实际 最 接近 ， 用 钢材 轧 制 的 各 种 理想 断面 可 使 构件 轻巧 ; 物件 连接 构造 简单 ， 可 建造 大 跨度 、 大 


空间 建筑 ， ps 符合 绿色 、 环保 的 理念, 重视 术 化 工厂 化 制作 、 现场 安装 ， 施 工 周期 





短 ,质量 较 高 。 。 ， 人 一 

G) 钢 结 构 房 屋 的 缺点 也 很 明显 济 辟 杆 伟 多 , 容易 发 生 整 体 或 局 部 失 稳 ; 构件 相互 连接 的 节点 多 ， 
容易 产生 次 应 力 i 易 镑 蚀 ， 不 耐火 ， 需 要 定 其 维护 ， 高 层 立柱 有 较 大 的 压缩 变形 。 

(4) 国际 二 音 忆 推广 使 用 钢 结构 ,我 国 过 去 在 经 济 短缺 时 期 的 政策 是 节约 用 钢 ， 所 以 发 展 缓慢 20 
世纪 90 年 代 后 ， 随 着 经 济 实力 增强 ,我 国 钢 的 年 产量 已 能 满足 建设 需要 ， 现 在 的 用 钢 政 策 已 改 为 “ 合 
理 用 钢 ”， 钢 结构 建筑 发 展 前 景 很 好 。 

2， 钢 结构 建筑 的 材料 

1) 型 村 

要 求 强度 高 ， 有 明显 的 届 服 点 ， 可 焊 ， 大 量 用 Q235 兽 通 碳 素 结构 钢 和 Q345 普通 低 合金 高 强度 结 
构 钢 ， 其 形式 有 H 形 钢 、 宽 习 缘 工 字 钢 、 角 钢 、 档 钢 、 钢 板 和 各 种 洲 壁 型钢 等 ， 如 图 9.51、 图 9.52 


T LUG 


(WH 形 钢 。 “(bjT 形 钢 。 (c)T 字 钢 。 (d) 粳 钢 。(e) 等 边 角 钢 。《〈D 不 等 边 角 钢 (四 ) 钢 管 
图 9.51 热 思 型钢 的 各 种 断面 
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学 习 情 站 因 相让 下 


QELLJCG 


(a) 方 钢管 (b) 等 肢 。 (e) 档 钢 侧 入 名 科 





图 9.52 冷 弯 薄 壁 型 钢 的 各 种 断面 
2) 辅 材 
包括 适用 于 手工 焊 的 E43 和 E50 焊条 ， 适 用 于 自动 焊 的 焊丝 和 焊剂 ， 普 通 螺栓 、 高 强 螺栓 和 锚 
栓 等 。 
3) 其 他 配套 材料 入 
如 压 型 钢板 (图 9.53)、 轻 质 墙 板 、 各 种 幕墙 等 。 


(a)S 形 (b)W 形 


3， 钢 构件 的 节点 构造 
(1) 埋 入 式 的 杜 脚 ， Re 
容 
py 
| 
I 

c) 








让 板 [a 


ni 
丑 ) 泛 
(Li 
眠 板 
加 


) 
这 
[1 oa | 
( 


册 线 经 
1 


9.54” 钢 柱 脚 的 几 种 连接 方式 
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(2) 梁 柱 节点 的 连接 方式 有 焊接 连接 、 螺 栓 连接 和 混合 连接 ， 如 图 9.55 和 图 9.56 所 示 ; 








(bj 


Reg Ns 





图 9.56 主 次 梁 的 连接 
1 一 主 梁 ，2 一 次 梁 

(3) 由 梁 柱 和 斜 撑 组 合 的 剪 力 墙 ; 

(4) 楼 承 板 加 现 浇 层 的 组 合 楼 板 。 

4， 钢 结构 构件 制作 

(1) 设计 院 设计 的 图 纸 不 能 直接 用 来 加 工 制作 钢 结构 ， 必 须 进 行 深化 设计 , 即 由 加 工厂 根据 加 工 工 
艺 ， 考 虑 加 工 余 量 、 公 差 配 合 等 因素 绘制 施工 详 图 ， 交 原 设计 工程 师 签 认 。 

(2) 钢 结构 制作 和 安装 的 精度 要 求 较 高 ， 加 工 制作 、 安 装 、 监 理 、 验 收 和 土建 施工 等 单位 都 要 使 用 
经 过 检测 具有 同一 精度 的 钢 尺 ， 构 件 的 长 度 须 用 足 尺 丈 量 然后 再 局 部 细 分 ， 不 得 分 段 丈量 累加 。 

(3) 下 料 ， 沙 钢板 用 前 板 机 ， 中 厚 板 用 气 割 ， 板 件 组 合 ， 中 厚 板 用 自动 埋 弧 焊 ， 注 板 用 高 频 焊 ， 制 
孔 ， 薄 板 用 冲 孔 法 ， 其 余 一 般 用 钻 孔 法 ， 对 孔径 较 大 的 用 火焰 成 孔 。 








298 


学 习 情 站 四 相让 下 


(4) 钢 结构 构件 在 工厂 里 加 工 制作 完成 ， 经 矫正 、 表 面 处 理 ， 出 厂 前 还 要 进行 预 拼装 ， 然 后 刷 保护 
漆 、 包 装 ， 办 理 出 厂 验收 手续 。 

(5) 钢 结构 构件 出 厂 运输 要 编制 运输 方案 ， 保 证 在 装 车 、 运 输 和 印 车 过 程 中 构件 不 受 损坏 。 运 到 工 
地 后 安装 前 ， 还 要 再 做 一 次 详细 的 检查 验收 。 

(6) 钢 结构 制作 的 工艺 流程 如 图 9.57 所 示 ， 其 中 钢 构件 制作 变形 的 校正 方法 如 图 9.58 所 示 。 


生产 准备 制作 芽 艺 
| 
















J 


苯 斑 本 裔 池 





构件 矫正 


制作 安装 孔 








图 9.57 钢 结构 制作 的 工艺 流程 
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A 
= ss 
() 构 件 痊 且 变 形 
4P， 拉 紧 器 





D> 
下 丰 顶 
{c) 采 用 上 力 校 下 {d) 采 用 十 夏 顶 校 下 





(b) 采 用 拉票 尖 校 下 4 一 4 
图 9.58 钢 构 件 制作 变形 的 校正 方法 


9.3.2[E: | 
1， 烛 接连 接 -Ax K 
并 


1) 手工 电弧 焊 _ 

人 区间 和 的 方法 为 和 手记 训 届 手工 扣 作 并 条 利用 电 过 入 

OR HA 
MAN 








六 人 








下 CS 
7 
SN/ 
入 1 一 工件 : 2 一 焊 缝 : 3 一 炊 池 ; 4 一 电弧 ;5 一 焊条 ; 6 一 焊 钳 ;7 一 电焊 机 

2) 气体 保护 电弧 焊 

气体 保护 电弧 焊 是 以 焊丝 和 焊 件 作为 两 极 ， 两 极 之 间 产 生 电弧 热 来 熔化 焊丝 和 焊 件 母 材 ， 同 时 向 
焊接 区 送 入 保护 气体 (如 CO?)， 使 焊接 区 与 周围 的 空气 隔 开 ， 焊 丝 自 动 送 进 ， 在 电弧 作用 下 不 断 熔 化 ， 
并 与 母 材 烙 合 ， 是 目前 工厂 制作 常用 的 焊接 方法 。 

3) 焊接 应 力 和 焊接 变形 

焊接 过 程 中 ， 热 源 对 焊 件 进行 局 部 加 热 ， 产 生 不 均匀 的 温度 场 ， 导 致 材料 各 部 分 的 热 胀 冷 缩 不 均 
匀 ， 焊 件 冷 却 后 ， 在 焊 件 内 留 下 焊接 的 残余 应 力 和 残余 变形 。 这 种 现象 是 很 难 避免 的 ， 其 分 布 和 大 小 
与 诸多 因素 有 关 ， 只 能 采取 措施 减少 和 控制 。 主 要 措施 包括 合理 选择 焊接 方法 和 焊接 参数 、 合 理 安排 
焊接 顺序 、 采 用 预 热 法 和 焊接 后 热处理 等 。 

4) 焊接 质量 检验 

(1) 焊接 前 检查 : 应 检查 焊接 材料 、 焊 接 设备 、 焊 接 方 法 、 焊 接 人 员 。 

(2) 焊接 中 检查 : 应 检查 焊接 设备 运行 和 工艺 执行 情况 。 

(3) 焊接 后 检查 : 焊 缝 清理 干净 后 ， 先 进行 外 观 检验 ， 然 后 进行 致密 性 (液体 、 气 体 渗 漏 ) 检 验 、 无 
损 探伤 检验 (超声 波 等 )。 必 要 时 进行 破坏 性 检验 。 
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学 习 情境 政和 于 


2. 螺栓 连接 

(1) 普通 螺栓 连接 , 对 螺栓 的 紧 固 力 没有 明确 要 求 , 凭 操作 工 的 手感 和 要 求 连接 的 接触 面 能 紧密 贴 
合 、 无 明显 间隙 。 

(2) 高 强 螺栓 连接 要 求 严格 , 接触 面 须 先 经 处 理 , 扭力 扳手 经 过 检测 标定 , 所 有 高 强 螺栓 须 经 初 拧 、 
复 拧 和 终 拧 三 遍 。 高 强 螺栓 连接 的 安装 如 图 9.60 所 示 。 





EEEEEEE 瑟 














ZE 
< 长 < 
SN 7 


图 9.60 扭转 型 高 强 螺 : 
(3) 螺栓 连接 应 进行 质量 检验 。 


3. 混合 连接 9 
混合 连接 就 是 部 分 用 焊接 连接 ， 局 3 


1， 钢 结构 防腐 涂 装 E 

(1) 无 特殊 要 求 的 钢 构 人 都 要 做 防腐 涂 装 ， den exe 但 
地 脚 螺栓 和 底板 、 高 强 蜡 徐 的 结合 nn pn 等 部 位 严禁 涂 淋 

O 和 钢 构 件 进行 表面 处 理 ， 清除 油污 、 旧 漆 层 ， 除 锈 。 

(3) 施工 准备 包括 打开 油漆 桶 、 双 组 分 配 比 、 捞 拌 、 熟 化 、 过 滤 等 。 

(4) 要 求 施工 环境 清洁 、 干 燥 ， 温 度 、 湿 度 适宜 ， 通 风 但 风力 不 大 。 

(5) 用 手工 或 空气 喷涂 方法 涂 装 ， 涂 底 漆 ， 充 分 干燥 后 检查 修补 ， 再 涂 面 漆 。 

2， 钢 结构 防火 涂 装 

一 般 的 钢 结构 建筑 ， 在 设计 要 求 需要 做 防火 涂 装 的 部 位 ， 按 要 求 的 材料 和 厚度 施工 ， 多 层 和 高 层 
建筑 防火 涂 装 有 严格 的 要 求 。 

防火 涂 装 前 先 对 构件 表面 做 防腐 涂 装 ， 涂 装 施工 的 环境 要 求 与 防腐 处 理 相同 。 防 火 涂 装 应 分 多 
层 多 次 完成 ， 可 用 喷涂 、 抹 涂 、 刊 涂 等 方法 ， 当 涂 层 要 求 较 厚 时 ， 需 加 设 钢丝 网 。 涂 层 厚度 由 测 厚 计 
测定 。 


|EEEZ 单 层 钢 结构 厂房 的 安装 


单 层 钢 结构 厂房 由 混凝土 基础 、 钢 柱 、 柱 间 支 撑 、 吊 车 梁 、 屋 架 、 上 下 弦 支 撑 、 栋 条 、 屋 面板 和 
墙 体 骨架 等 组 成 ， 如 图 9.61 一 图 9.64 所 示 。 
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主 吊 耳 















































加 永久 式 前 耳 WT 
图 961 包机 了 的 
Sa 








1 一 吊 耳 ; 2 一 垫 木 





() 用 岗 全 经纬仪 测 划 (b) 线 附 测 芋 
图 9.63 柱子 的 校正 方法 


学 习 情境 9 相让 下 








(a) 用 锤 和 钢 横 校 下 。 (bj 用 千斤 项 校 正 (oO) 用 手 拉 期 芦 校 下 
图 9.64 框架 体 垂直 度 的 校正 方法 


安装 前 的 准备 工作 大 体 同 混凝土 单 层 厂房 。 由 于 钢 构 件 尺寸 大 而 长 但 截面 游 ， 为 了 保证 在 安装 过 
程 中 的 稳定 ， 常 需 增 设 临 时 支撑 ， 柱 及 与 混凝土 基础 大 多 用 地 有 螺 析 连 滋 ， 要 先 对 连接 件 和 连接 面 


Eb 





进行 全 面 检查 预 处 理 ， 如 图 9.65 所 示 。 
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图 9.65 钢 柱 脚 与 基础 的 连接 
柱子 安装 时 ， 先 吊装 就 位 ， 检 查 调整 ， 初 步 螺 栓 固 定 ; 待 吊车 梁 和 屋 架 安装 后 ， 进 行 总 体检 查 调 
整 ， 然 后 拧紧 螺栓 灌 入 无 收缩 细 石 混凝土 作 最 后 固定 ， 柱 间 支 撑 应 在 柱子 校正 后 进行 安装 。 


吊车 粱 安装 应 在 柱子 第 一 次 校正 后 进行 ， 从 柱 间 支撑 的 那个 跨 间 开始 ， 就 位 后 先 做 临时 固定 ， 待 
屋面 系统 安装 完毕 后 ， 再 对 吊车 梁 进行 校正 、 焊 接 固定 ， 如 图 9.66 和 图 9.67 所 示 。 





标 八 


吊 耳 





图 9.66 吊车 梁 的 吊装 图 9.67 吊车 梁 的 校正 
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屋面 系统 的 安装 ， 屋 架 安装 应 在 柱子 校正 后 进行 ， 第 一 、 第 二 杨 屋 架 及 连接 件 先 形成 结构 单元 ， 
作为 后 续 结构 安装 的 基准 , 如 图 9.68 一 图 9.71 所 示 ; 垂直 、 水 平 支 撑 和 标 条 应 在 屋 架 校正 后 进行 安装 。 
屋面 板 和 天 沟 的 安装 ， 除 注意 连接 牢固 外 ， 尤 应 注意 保证 屋面 平整 、 符 合 坡度 要 求 ， 保 证 天 沟 纵向 排 
水 坡度 。 

维护 结构 的 安装 应 在 主体 结构 安装 和 调整 完成 后 进行 。 








[让 身子 。 加 同 杆 SN 


p 
图 9.68 钢 屋 架 的 吊装 XA 





普 ~— 图 9.70 钢 的 临时 固定 
从 ， ?有 3 mp 工具 式 支撑 ，5 一 尾 架 季 直 支持 
FS 
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图 9.71 屋 架 工具 式 支 撑 的 构造 (单位 :mm) 
1 一 钢管 ，2 一 撑 脚 ， 3 一 屋 架 上 弦 


卫 居 多 层 和 高 层 钢 结构 的 安装 


(1) 多 层 和 高 层 钢 结构 安装 的 关键 ， 是 定位 轴线 和 标高 的 传递 与 控制 ， 选 择 起 重 机 械 和 吊装 方法 ， 
做 好 构件 间 的 连接 。 定 位 轴线 和 标高 的 传递 应 逐 层 进行 ， 多 次 互相 复核 。 
>] (2) 起 重 机 械 多 选择 附着 自 升 塔 式 起 重 机 或 内 息 塔 式 起 重 机 , 要求 有 足够 的 起 重 能 力 , 吊 辟 长 度 应 
能 覆盖 全 部 工作 面 ， 钢 丝 绳 长 度 要 满足 最 大 起 吊 高 度 的 要 求 。 若 多 台 机 作业 ， 须 错开 高 度 、 限 制 每 台 
ee 机 的 摆动 范围 ， 以 保证 运转 安全 。 
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(3) 吊装 方法 多 采用 综合 吊装 法 ， 从 中 间 某 个 节 间 开始 ， 以 一 个 节 间 的 柱 网 作为 一 个 吊装 单元 ， 先 
帅 柱 ， 后 吊 梁 ， 然 后 往 四 周 发 展 ， 如 图 9.72 所 示 ; 垂直 方向 自 下 而 上 ， 组 成 稳定 的 结构 后 ， 分 层次 安 
装 如 楼 板 等 次 要 构件 ， 一 节 间 一 节 间 钢 架 、 一 层 楼 一 层 楼 安装 完成 ， 这 样 有 利于 消除 安装 误差 和 焊接 
变形 ， 如 图 9.73 所 示 。 


























图 9.7: 主 梁 的 安装 顺序 
1、2、 5 全 全 的 (CD、O)、 ee 


二 


5 由 21_ 由 > 13 GD 



































图 9.73” 钢 结构 的 焊接 顺序 


(4) 柱子 多 为 3 一 4 层 一 个 吊装 节 间 ， 吊 装 前 将 操作 用 的 爬 梯 、 挂 复 固 定 在 柱子 边 上 。 首 节 柱 吊装 
前 ， 应 对 基础 面 上 的 地 脚 螺栓 加 保护 套 以 防 碰撞 坏 。 柱 子 就 位 应 缓慢 进行 ， 就 位 后 先进 行 初 校 ， 安 装 
临时 螺栓 ， 然 后 在 第 一 节 框架 就 位 后 校正 、 调 整 ， 紧 固 螺栓 ， 柱 底 清理 灌浆 固定 、 养 护 ， 如 此 逐 节 向 
上 发 展 。 

(5) 钢 梁 吊 装 前 ， 检 查 柱 牛 腿 标 高 和 柱子 间距 。 主 粱 吊装 就 位 ， 先 安装 一 侧 螺栓 ， 后 安装 另 一 侧 螺 
栓 ， 检 查 校正 调整 ， 拧 紧 螺栓 ， 节 点 焊接 ; 最 后 进行 质量 检验 。 

(6) 主 骨架 完成 后 ， 安 装 楼 层 柱 间 支 撑 、 楼 承 板 ， 楼 板 配 钢筋 ， 浇 筑 楼 面 混凝土 和 养护 。 至 此 主体 
结构 完成 。 
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(1) 安装 前 的 准备 工作 ， 可 参照 单 层 混凝土 和 钢 结构 房屋 的 做 法 ， 因 构件 细 、 长 、 轻 ， 安 装 过 程 中 
很 容易 引起 弯 折 、 失 稳 、 变 形 ， 要 有 防止 构件 扭曲 的 措施 。 

(2) 从 靠近 山墙 有 柱 间 支撑 的 两 寓 刚 架 开始 ， 先 安装 主 刚 架 ， 接 着 安装 吊车 粱 、 檀 条 、 横 向 水 平 支 
撑 、 隅 撑 、 柱 间 支 撑 ， 检 查 和 调整 各 构件 的 垂直 度 ， 拧 紧 连 接 螺栓 ， 使 之 成 为 几何 不 变 的 单元 ;然后 
依照 同样 顺序 ， 安 装 其 余 节 间 的 构件 ， 每 个 单元 安装 好 后 ， 先 检查 调整 ， 后 拧紧 连接 螺栓 ， 发 展 几何 


不 变 单元 ， 最 后 形成 完整 的 房屋 骨架 ， 如 图 9.74 一 图 9.78 所 示 。 












~ 硕 理 旨 检 
WY a 
.74 吊 序 一 
| Am 六 






7?- NN 由 

pp a 作 一 汪 4 
站 wen 一 一 
\ a 创 丝 强 余 拉 条 ) 


图 9.75 吊装 顺序 二 
号 而 支撑 ( 合 拉 条 ) 






柱 问 斜 支撑 
屋 ihliz 形 钢 标 条 


隅 拌 角钢 J 


O 屋面 钢 染 
图 9.76 吊装 顺序 三 
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往 问 斜 支 接 





线 狄 及 吕 挂 线 
图 9.77 吊装 顺序 四 


- 六 
临时 稳定 拉 角 SS 便 柱 问 斜 和 
6 人 


> pp 
a 图 978 局 妆 顺 五 
Le 加 直 ， 

阳 ， 中 文 意思 是 “ 尽 端 、 角 落 "。 单 层 变 截 面 门 式 刚 架 轻 钢 结构 ， 其 承 力 骨 哥 为 变 截 面 卫 形 钢 ; 下 
形 钢 的 双向 搞 记 能 力 要 比 一 般 工 字 钢 好 ， 但 弱点 是 腹 板 和 翼 缘 的 局 部 稳定 性 较 差 .“ 隅 撑 ” 是 指 栋 条 端 
部 与 承 力 骨架 相交 处 ， 在 模 条 腹 板 平面 内 从 承 力 骨 架 下 弦 伸 出 的 儿 向 短 撑 杆 ， 一 端 用 螺栓 固定 在 模 条 
腹 板 上 ， 另 一 端 固定 在 骨架 下 弦 与 腹 板 的 连接 处 ， 用 以 加 强 檬 条 的 刚度 ， 并 且 增强 刚 架 结构 体系 的 纵 
向 稳定 性 ; 通常 布置 在 屋面 樟 条 或 连 粱 、 吊 车 梁 的 两 端 . 辣 


(3) 立 钢 架 柱 ， 调 整 柱 底 螺 栓 ， 加 缆 风 绳 和 撑 杆 ， 校 正 垂直 度 和 标高 ， 在 地 面 上 组 装 好 钢 架 粱 、【 参 考 视频 】 
阳 撑 ， 起 吊 就 位 ， 与 柱子 连接 : 吊装 钢 架 横梁 及 与 钢 架 柱 之 间 的 连接 端 板 ， 插 入 高 强 螺栓 ， 加 入 横 





片 垫 使 端 板 接 触 面 平 直 ， 拧 紧 高 强 螺栓 ， 形 成 完整 钢 架 ， 如 图 9.79 所 示 。 
(4) 检查 牛 腿 标高 ， 弹 出 定位 基准 线 ， 安 装 吊车 梁 ， 用 挂 线 和 经 纬 仪 测 量 、 校 正 ， 焊 接 固定 。 
(5) 安装 述 条 和 墙 梁 ， 因 为 它们 是 冷 弯 薄 壁 构件 ， 就 位 时 应 加 临时 木 返 防止 弯曲 变形 ， 与 焊接 在 钢 【 参 考 视频 】 
架 梁 上 的 述 托 板 对 位 ， 穿 入 螺栓 ， 校 正 、 初 拧 ， 安 装 拉 条 、 张 紧 螺母 ， 然 后 拧紧 栋 条 螺栓 。 [prado 
(6) 屋面 板 和 围 护 板 安装 时 ， 先 装 屋 面板 , 自 下 而 上 , 逆 主 导 风 向 自 一 边 至 另 一 边 , 让 屋面 板 就 位 ， 贡 3 
用 自 攻 螺 钉 在 波峰 上 直接 与 檬 条 固定 ， 再 装 榴 口 板 ， 然 后 是 墙 面板 ， 直 装 至 地 面 的 矮 墙 上 。 注 意 做 好 
屋 疹 线 、 榴 口 线 、 窗 口 线 处 的 泛 水 和 包 边 ， 用 防水 抽 芯 拉 锦 钉 固 定 ， 如 图 9.80 一 图 9.86 所 示 。 【参考 视频 】 


307 


308 








] 惟 
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图 9.79 轻 钢 厂 房 主 钢 架 的 吊装 过 程 





A A 


(a) 自 攻 螺 条 连接 






(9] 圆 形 咬合 连接 ( 隐 茂 式 ) 《〈d)360"*! 谱 边 连 接 (隐蔽 式 ) (e180" 咬 边 连接 (隐蔽 式 ) 
图 9.81 屋面 压 型 钢板 的 连接 和 固定 
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图 9.82 屋面 压 型 钢板 的 滑 升 就 位 





Dion os nade 


虚 件 





(a) 外 排水 格 口 (b) 外 排水 天 沟 柳 口 (5) 天 沟 内 排水 
图 9.85 ”夹心 板 槽 口 做 法 








(a) 彩 板 天 沟 节点 (b) 钢 板 天 沟 节点 
图 9.86 ”外 排水 天 沟 做 法 





要 清理 天 沟 内 各 种 金属 局 和 垃圾 ， 避 免 对 房屋 构件 的 损坏 。 


【参考 案例 】 
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请 建筑 施工 技术 


再 ”能 力 训练 


【任务 实施 】 
实地 考察 单 层 轻 钢 结构 厂房 的 构造 和 施工 过 程 . 

【技能 训练 】 
(1) 通过 实地 考察 ， 熟 悉 单 层 轻 钢 结构 厂房 使 用 的 各 类 材料 ; 
(2) 通过 实地 考察 ， 熟 悉 单 层 轻 钢 结构 厂房 的 结构 和 构造 ; 
(3) 热 悉 单 层 轻 钢 结构 厂房 的 施工 安装 过 程 ; 
(4) 编制 某 单 层 轻 钢 结构 厂房 的 施工 安装 方案 。 


1 





SR 
由 质量 验收 规范 
.混凝土 装配 式 结构 分 项 工程 NS 
T 一 般 规 定 


(1) 装配 式 结构 应 按 混 凝 上 此 村 篇 工 程 浊 行 双 收 A 分 采用 现 浇 混 凝 土 结构 时 ,装配 
式 结 构 部 分 可 作为 混凝土 结构 子 分 部 工程 的 分 项 工程 人 装配 式 结构 验收 除 应 符合 本 规程 规定 
外 ， 尚 应 符合 GB 50204 一 2015《 混 凝 土 结构 工程 收 规范 》 的 有 关 规 定 。 
(2) 预制 构件 的 进 场 质量 验收 ， 应 符合 《 RE 的 有 关 规 定 。 
G) cD 螺栓 等 连接 用 材 验收 ， 应 符合 GB 50205 一 2001《 钢 结构 工程 施工 
范 





质量 验收 规 关 规定 。 

(4) 装配 式 : 构 的 外 观 质量 除 设计 有 专门 的 规定 外 ， 尚 应 符合 (混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 
中 关于 现 浇 混 凝 土 结构 的 有 关 规 定 。 

(5) 装配 式 建筑 的 饰 面 质量 应 符合 设计 要 求 ， 并 应 符合 GB 50210 一 2001《 建 筑 装 饰 装 修 工程 质量 
验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 

(6) 装配 式 混凝土 结构 验收 时 ， 除 应 按 《 混 凝 土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 的 要 求 提供 文件 和 记 
录 外 ， 尚 应 提供 下 列 文件 和 记录 : 

@ 工程 设计 文件 、 预 制 构件 制作 和 安装 的 深化 设计 图 ; 

@ 预制 构件 、 主 要 材料 及 配件 的 质量 证 明文 件 、 进 场 验收 记录 、 抽 样 复 验 报告 ; 

图 预制 构件 安装 施工 记录 ; 

@ 钢筋 套 简 灌浆 、 浆 锚 搭 接连 接 的 施工 检验 记录 ; 

@ 后 浇 混 凝 土 部 位 的 隐蔽 工程 检查 验收 文件 ， 

后 浇 混 凝 土 、 灌 浆 料 、 坐 浆 材料 强度 检测 报告 

@ 外 墙 防水 施工 质量 检验 记录 ; 

装配 式 结构 分 项 工程 质量 验收 文件 ; 

@ 装配 式 工程 的 重大 质量 问题 的 处 理 方案 和 验收 记录 ; 

@ 装配 式 工程 的 其 他 文件 和 记录 。 
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2) 主 控 项 目 

(D 后 浇 混 凝 土 强度 应 符合 设计 要 求 。 

检查 数量 : 按 批 检验 ， 检 验 批 应 符合 相关 规范 的 要 求 。 

检验 方法 : 按 GB/T 50107 一 2010《 混 凝 土 强度 检验 评定 标准 》 的 要 求 进行 。 

(2) 钢筋 套 简 灌浆 连接 及 浆 锚 搭 接连 接 的 灌浆 应 密实 饱满 。 

检查 数量 全数 检查 。 

检验 方法 : 检查 灌浆 施工 质量 检查 记录 。 

(3) 钢筋 套 简 灌浆 连接 及 浆 锚 搭 接连 接 用 的 灌浆 料 强度 应 满足 设计 要 求 。 

检查 数量 : 按 批 检验 , 以 每 层 为 一 检验 批 ; 每 工作 班 应 制作 一 组 且 每 层 不 应 少 于 3 组 40mmX40mm 
X160mm 的 长 方 体 试 件 ， 标 准 养护 28d 后 进行 抗 压 强度 试验 。 

检验 方法 : 检查 灌浆 料 强度 试验 报告 及 评定 记录 。 





(4) 前 力 墙 底部 接 绻 坐 桨 强度 应 满足 设计 要 求 。 除 
检查 数量 : 按 批 检验 , 以 每 层 为 一 检验 批 ; 每 工作 班 应 制作 一 组 有 全 不 少 于 3 组 边 长 为 70.7mm 
的 立方 体 试 件 ， 标 准 养护 28d 后 进行 抗 压强 度 试验 。 AN 


检验 方法 :检查 坐 浆 材料 强度 试验 报告 及 评定 记录 。 / - 

(5) 钢筋 采用 焊接 连接 时 ， 其 焊接 质量 应 符合 JGJ AN 钢筋 焊接 及 验收 规程 》 的 有 关 规 定 。 

检查 数量 ， 按 《钢筋 焊接 及 验收 规程 》 的 规定 确定 : 

检验 方法 : 检查 钢 和 直 工 记 录 及 平行 加 工人 度 试验 报告 。 

(6) 钢筋 采用 机 械 连 接 时 ， 其 接 类 质量 应 窜 全 JGI 107 一 2016《 钢 筋 机 械 连接 技术 规程 》 的 有 关 
规定 。 
检查 数量 ， 按 《钢筋 机 械 连 接 技术 RN 的 规定 确定 。 2 
检验 方法 : 检查 钢筋 机 械 连 毛 施 开 记 及 平行 加 工 试 件 的 强度 注 输 报告 。 
(7) 预制 构件 采用 焊接 时 ， 钢材 焊接 的 焊 缝 尺寸 应 满足 设计 要 求 ， 焊 颖 质量 应 符合 GB 50661 
一 2011《 钢 结构 焊接 规范 》 和 ' 久 结 构 工程 施工 质量 验收 范 》 的 有 关 规 定 。 

检查 数量 ; 全 数 检查 

检验 方法 : 按 M 0 

(8) 预制 构件 采用 螺栓 连接 时 ， 螺 栓 的 材质 、 规 格 、 拧 紧 力矩 应 符合 设计 要 求 及 GB 50017 一 2003 
《 钢 结构 设计 规范 》 和 《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 

检查 数量 : 全 数 检查 。 

检验 方法 : 按 《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 的 要 求 进行 。 

3) 一 般 项 目 

装配 式 结构 尺寸 允许 偏差 应 符合 设计 要 求 ， 并 应 符合 表 9-1 中 的 规定 。 

检查 数量 : 按 楼 层 、 结 构 缝 或 施工 段 划 分 检验 批 。 在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 ， 应 抽查 构件 数 
量 的 10% 且 不 少 于 3 件 ; 对 墙 和 板 , 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽 查 10% 且 不 少 于 3 间 ; 对 大 空间 结构 ， 
墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵 、 横 轴线 划分 检查 面 ， 抽 查 10% 且 均 不 少 于 
3 面 。 





表 9-1 装配 式 结构 尺寸 允许 偏差 及 检验 方法 











项 目 








基础 15 
构件 中 心 线 对 轴线 位 置 紧 向 构件 ( 柱 、 墙 、 术 架 ) 10 尺 量 检查 
的 板 






| | 
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| /mm 
| <sm | 


一 一 经 纬 仪 或 全 站 仪 量 测 





相 邻 构件 平整 度 ” F 钢 尺 、 塞 尺 量 测 


es 
支 座 、 支 垫 中 心 位 置 板 、 染 、 柱 、 墙 、 术 架 
| 守 度 | 


| 


2， 钢 结构 装配 式 结构 分 项 工程 < 
(1) 钢 结构 基础 施工 时 ， 应 注意 保证 基础 顶 硬 高程 及 她 且 如 栓 位置 的 准确 其 偏差 应 在 允许 范围 内 : 
(2) 钢 结构 安装 前 ， 应 按照 安装 明细 表 检查 各 个 构件 ， 并 检查 构件 的 合格 证 ; 
G9) 钢 结构 安装 偏差 的 检测 ， 应 在 结构 形成 宝 间 刚 度 单元 并 连接 牢固 后 进行 ,其 偏差 应 在 允许 范围 
以 内 ， 详 见 《 铅 结构 工程 施工 质量 验收 规范 一、 
《\ ON 


.4.2 上 25. Rs 


Xr MX 
(1) 混凝土 和 钢 结构 装 工 程 波 工 前 ， 应 编制 施工 将 全 ] 环 境 保护 专项 方案 和 安全 应 急 预 案 。 

(2) 作业 人 员 应 进行 安全 生产 教育 和 培训 ， 新 上 | 作业 人 员 应 经 过 三 级 安全 教育 。 变换 工种 时 ， 作 业 
人 员 应 先进 行 操作 安全 操作 知识 的 培训 , 凌 经 安全 生产 教育 和 培训 合格 的 作业 人 员 不 得 上 岗 作业 。 
G) NS 面 安全 通道 宽度 不 家 六 手 600mm， 且 两 侧 应 设置 安全 护栏 或 防护 钢丝 强 。 

(4) 施工 向 械 和 ij 设备 应 符合 JGJ 33 一 2012《 建 筑 机 械 使 用 安全 技术 规程 》 的 有 关 规 定 。 

(5) 安装 和 拆除 塔 式 起 重 机 时 ， 应 有 专项 技术 方案 。 

(6) 吊装 物 离 地 面 200 一 300mm 时 , 应 进行 全 面 检查 , 经 确认 无 误 后 再 正式 起 吊 。 当 风 速达 到 10m/s 
时 ， 宣 停止 吊装 作业 ， 当 风速 达到 15m/s 时 ， 不 得 吊装 作业 。 

(7) 施工 期 间 应 控制 噪声 ， 合 理 安排 施工 时 间 ， 减 少 对 周边 环境 的 影响 ;施工 区 域 应 保持 清洁 ; 夜 
间 施 工 灯光 应 向 场 内 照射 ， 焊 接 电弧 应 采取 防护 措施 ， 夜 间 施 工 应 做 好 申报 手续 ， 按 政府 相关 部 门 批 
准 的 要 求 施工 ， 现 场 油 漆 涂 装 和 防火 涂料 施工 时 ， 应 采取 防 污 措施 ， 钢 结构 安装 现场 剩 下 的 废料 和 余 
料 应 妥善 分 类 收集 ， 并 统一 处 理 和 回收 利用 ， 不 得 随意 搁置 、 堆 放 。 




















J 克 
一 、 单 选 题 
1. 下列 (  ) 不 是 选用 履带 式 起 重 机 时 要 考虑 的 因素 . 
A. 起 重量 B. 起 重 动力 设备 ” C- 起 重 高 度 D.， 起 重 半径 


2.， 柱 起 吊 有 旋转 法 与 滑 引 法 ， 其 中 旋转 法 需 满足 ( 。 ). 
A. 两 点 共 弧 B. 三 点 共 弧 C- 降 钩 升 辟 D.， 降 钧 转 辟 
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3.， 当 施工 现场 狭 塞 ， 柱 子 的 布置 不 能 做 到 三 点 共 弧 时 ， 宜 采用 (  ) 法 吊 升 。 
A. 针 刷 B， 直 吊 C. 旋转 D. 滑行 
4. 一 般 选 择 ( 。”)， 可 充分 发 挥 起 重 机 的 作用 ， 构 件 组 装 容易 、 校 正 也 容易 。 
A. 分 件 吊装 法 。 B. 综合 吊装 法  C， 一 般 吊装 法 D. 滑行 吊装 法 
5. 选择 ( ” )， 起 重 机 的 开行 路 短 ， 停 机 点 少 ， 可 以 及 时 为 后 续 工作 提供 工作 面 ， 但 吊装 工作 复 
杂 多 变 ， 校 正 较 困 难 ， 
A， 分 件 吊装 法 B， 综合 吊装 法 C. 一 般 吊 装 法 D， 滑行 吊装 法 
6， 当 跨度 在 ( ” ) 以 上 时 ， 需 加 横 吊 粱 四 点 绑扎 才能 起 吊 . 











A. 10 B. 15 C. 18 D. 20 

二 、 填 空 题 

1， 当 柱子 自重 在 及 以 内 时 ， 用 一 点 绑扎 ; 当 自重 超过 。 时 ， 用 两 点 绑扎 。 

2， 当 吊车 染 采 用 绑扎 ， 构 件 要 保持 水 平 起 吊 。 KAN 

3， 钢 结构 房屋 是 用 钢板 或 各 种 型 钢 ， 通 过 /和 接 式 多 休 连 接 . 

4 防火 涂 装 应 分 多 层 多 次 完成 ， 可 用 、 抹 涂 、 入 | 等 方法 ， 当 涂 层 要 求 较 厚 时 需 
加 设 钢 丝 网 。 Km ~ 

三 、 简 答题 、 

1， 单 层 钢 结构 厂房 常用 哪些 结构 体系 ? 各 关 构 休息 导 3 构件 如 何 制作 ? 

2， 多 层 和 高 层 钢 结构 建筑 常用 哪些 结构 体系 ? ne 构件 如 何 制作 ? 

3， 装 配 式 结构 安装 施工 方案 应 包括 哪些 岗 容 ? 念 样 拟定 结构 安装 施工 方案 ? 

4， 什 么 叫 分 件 吊装 法 、 综 合 吊装 法 ? 阁 有 7 各 适用 于 什么 情况 ? 

5， 多 层 混 凝 土 框架 结构 是 怎样 进行 安装 四 工 的 ? XX 

6. 请 简 克 多 层 和 调 层 钢 结构 记 必 的 安装 过 程 2 


四 、 案 例题 

某 车 间 为 单 层 、 人 柱 距 6m， 人 6 稚 下 厂房 屋 架 平面 图 、 剖 面 图 如 图 9.87 
所 示 ， 主 要 构件 尺 十 如 图 9.88 所 示 ， 车 间 主要 伴 昂 表 93. 试 完成 : 

(1) 起 重 机 的 选择 及 正 作 参数 计算 ; ~ 

0O) 现场 预制 构件 的 平面 布置 与 起 重 机 的 开行 路 线 。 





图 9.87 ” 某 厂房 结构 的 平面 图 和 剖面 图 (单位 : mm) 
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图 9.88 主要 构件 的 尺寸 图 (单位 : mm) 
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表 9-2 车 间 主 要 构件 一 览 表 


(A)、GB)、(D、G4) 
(A)、(B) 
(A)、(B) 
(A)、(B) 





(A/1). (B/2) 
(CD 一 (14) 屋 架 YWJ18-1 
(A)、(B) 吊车 梁 DL-8Z 
A)、(B, DL- 2 
TT CE EE 
Cg [ANT6 | 2 | mwl sm | 











315 


10 建筑 防水 工程 


,人 
SN 
\ 
, 
了 解 防水 工程 的 分 类 、 要 求 ， 防水 材料 的 种 类 和 和 要求 ， 熟悉 屋面 工程 和 地 下 工程 防水 的 等 级 及 设 
防 要 求 ; 掌握 屋面 卷 材 防水 的 施工 工艺 、 方 法 与 术 当 来; 掌握 地 下 室 防 水 做 法 ， 人 掌握 厕 浴 间 、 建 筑 
外 墙 防水 细部 构造 ， 熟 悉 防 水 工程 安全 、 文明 帮工 施 。 


二 
学 习 要 求 < ~ 














了 


知 / 识 要 点 


。 ,防水 工程 的 分 类 、 防 水 等 级 


< 防水 混凝土 的 材料 要 求 、 施 工 要 点 、 细 部 构造 


掌握 建筑 外 墙 防水 做 法 外 墙 防水 细部 构造 
熟悉 防水 工程 安全 、 文 明 施工 措施 防水 工程 安全 措施 、 文 明 施工 措施 


从 引 例 


某 南 方 住宅 小 区 做 平 顶 屋面 防水 设计 时 ， 为 了 减少 环境 污染 、 改 善 劳动 条 件 及 施工 简便 ， 拟 选择 
耐候 性 (当地 温差 大 )、 耐 老化 、 对 基层 伸缩 或 开裂 适应 性 强 的 卷 材 ， 决 定 选用 高 分 子 防 水 卷 材 (三 元 己 
两 橡胶 防水 卷 材 )。 但 完工 后 ， 发 现 屋 面 有 大 面积 渗 漏 .施工 单位 为 了 总 结 使 用 新 型 防水 卷 村 的 经 验 ， 
从 施工 作业 准备 和 施工 操作 工艺 上 进行 了 调查 ， 发 现 了 一 些 现象 ， 如 材料 找 坡 排水 坡度 平均 只 有 1%， 
基层 面 有 少量 鼓 泡 ， 找 平 层 阴 角 没 有 抹 成 弧 形 ， 基 层 胶 粘 剂 涂 布 不 均匀 ， 局 部 较 厚 咬 起 底 胶 ， 卷 材 接 
缝 不 符合 要 求 等 。 

请 思考 ; 造成 这 些 现象 最 可 能 的 原因 是 什么 ? 
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H 
十 读 
中 市 
洽 
© 
可 
愉 
H 
及 
全 
内 
范 





防水 工程 是 房屋 建筑 的 一 项 重要 工程 ， 其 质量 的 好 坏 不 仅 关系 到 建筑 物 的 使 用 寿命 ， 而 且 直 接 关 
系 到 生产 活动 的 开展 与 人 们 的 生活 环境 及 卫生 条 件 。 因 此 ， 防 水 工程 在 满足 设计 合理 性 的 同时 ， 必 须 
严格 控制 施工 质量 ， 以 保证 建筑 物 的 耐久 性 和 正常 使 用 。 


[TS 防水 工程 分 类 











ee 
1， 按 照 构造 做 法 分 类 忆 

建筑 工程 中 防水 工程 ， 按 其 构造 做 法 可 分 为 两 大 类 : tt 

结构 构件 自 防水 ， 主 要 是 依靠 建筑 构件 材料 自身 的 密 沁 性 和 采用 伸缩 缝 、 坡 度 等 构造 措施 ， 以 及 
赚 颖 油 育 、 埋 设 止 水 带 等 ， ede a 如 地 下 连续 墙 、 底 板 、 顶 板 
及 屋面 板 等 防水 混凝土 构件 

材料 防水 是 在 建筑 构件 迎 水 面 或 背 水 而 了 处 附加 防水 材料 做 成 的 防水 层 ， 以 达到 建筑 物 防 
水 的 目的 。 按 照 所 使 用 材料 不 同 ， 对 人 要 人 防水 (水准 材 、 兴 本 ) 和 性 防水 (全 属 本 及 水 、 下 
屋面 防水 )。 G4 “ 0 

2， 按 工程 部 位 分 类 

re 9 地 下 防水 工程 、 周 浴 间 防水 工程 、 
建筑 外 塘 防 水 工程 等 < 人 


10.1.2 防水 工程 施工 的 原则 


地 下 工程 防水 的 设计 和 施工 应 遵循 “ 防 、 排 、 截 、 堵 相 结合 ， 刚 柔 相 济 ， 因 地 制 宜 ， 综 合 治理 ” 
的 原则 。 地 下 工程 应 进行 防水 设计 ， 并 应 做 到 定 级 准确 、 方 案 可 靠 、 施 工 简便 、 耐 久 适 用 、 经 济 合理 
且 应 符合 环境 保护 的 要 求 ， 并 采取 相应 措施 。 地 下 工程 的 防水 设计 ， 应 根据 地 表 水 、 地 下 水 、 毛 细 管 
水 等 的 作用 ， 以 及 由 于 人 为 因素 引起 的 附近 水 文 地 质 的 改变 来 确定 。 单 建 式 的 地 下 工程 ， 宜 采用 全 封 
闭 、 部 分 封闭 的 防 排水 设计 ， 全 地 下 或 半 地 下 工程 的 防水 设防 高 度 应 高 出 室外 地 坪 高 程 S00mm 以 上 。 
地 下 工程 迎 水 面 主体 结构 应 采用 防水 混凝土 ， 并 应 根据 防水 等 级 的 要 求 采取 其 他 防水 措施 。 

屋面 工程 设计 应 遵照 “保证 功能 、 构 造 合理 、 防 排 结 合 、 优 选用 材 、 美 观 耐用 ”的 原则 ， 其 施 
工作 业 应 遵照 “ 按 图 施工 、 材 料 检 验 、 工 序 检查 、 过 程控 制 、 质 量 验收 ”的 原则 。 


防水 等 级 


1， 地 下 工程 防水 等 级 和 设防 要 求 
地 下 工程 的 防水 等 级 共 分 为 四 级 ， 各 等 级 防水 标准 应 符合 表 10-1 的 规定 。 


关 
DA 
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表 10-1 地 下 工程 防水 等 级 及 标准 












防水 等 级 防水 标准 








不 允许 渗水 ， 结 构 表面 无 湿 渍 

不 允许 泼水， 结构 表面 可 有 少量 湿 渍 。 

工业 与 民用 建筑 : 湿 涡 总 面积 不 大 于 总 防水 面积 (包括 顶板 、 墙 面 、 地 面 ) 的 1%， 任 意 100mz 防水 面 
积 上 的 湿 渍 不 超过 2 处 ， 单 个 湿 渍 面积 不 大 于 0.1m?。 

其 他 地 下 工程 : 湿 溃 总 面积 不 大 于 总 防水 面积 的 2%， 任 意 100m2 防 水 面积 上 的 湿 渍 不 超过 3 处 ， 单 
个 湿 溃 面积 不 大 于 0.2 m?; 其 中 隧道 工程 还 要 求 平均 渗水 量 不 大 于 0.05L/(m?* dj， 任意 100m 防水 面积 








有 少量 漏水 点 ， 不 得 有 线 流 和 漏 泥 砂 ; 
任意 100m2 防水 面积 上 的 湿 涡 不 超过 7 处 ， 单 个 湿 涡 面 积 不 大 于 0.3 m*， 单 个 漏水 点 的 漏水 量 不 大 于 
2.5L/(m?* * qd) 
有 漏水 点 ， 不 得 有 线 流 和 漏 泥 砂 

整个 工程 平均 漏水 量 不 大 于 2L/(m** d 


三 级 









轩 平均 漏水 量 不 大 于 4L/(m2。d) 


地 下 工程 不 同 防水 等 级 的 适用 范围 ， 应 根据 工程 的 重要 性 和 使 用 中 对 防水 的 要 求 按 表 10-2 选 定 。 
表 10-2 ”地 下 工程 防水 等 级 及 标准 








人 员 长 期 停留 的 场所 ， 因 有 少量 温 渍 会 使 物品 变质 、 失 效 的 贮 物 场所 及 严重 影响 设备 正常 运转 和 危及 工 
程 安 全 运营 的 部 位 ， 极 重要 的 战备 下 程 


、 失 效 的 贮 物 场所 及 基本 不 影响 设备 正常 


人 员 临 时 活动 的 场所 一 般 战备 工程 


对 渗 潮 水 无 严格 要 


地 下 工程 的 防水 设防 要 求 ， 应 根据 使 用 功能 x 使 用 年 限 、 水 文 地 质 、 结 构 形 式 、 环 境 条件 、 施 工 
方法 及 材料 性 能 等 因素 确定 。 明 挖 法 地 下 工程 的 防水 设防 要 求 见 表 10-3， 暗 挖 法 地 下 工程 的 防水 设防 
要 求 见 表 10-4。 








表 10-3 有 阴 挖 法 地 下 工程 的 防水 设防 要 求 


变形 缝 及 诱导 缝 


堆 涉 片 出 监 习 





者 闲 乒 霖 桶 污 活 
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表 10-4 ”上 暗 挖 法 地 下 工程 的 防水 设防 要 求 
工程 部 位 内 衬砌 施工 颖 内 衬砌 变形 绻 (诱导 缝 ) 


主体 
防水 | 塑料 防水 | 防水 金属 | 外 贴 | 预 埋 | 防水 | 中 埋 | 水 泥 基 渗 | 中 埋 | 外 贴 | 可 种 | 防水 
混 凝 | 防水 砂浆 | 卷 材 防水 | 式 止 | 注 浆 | 媒 缝 | 式 止 | 透 结晶 型 | 式 止 | 式 止 | 式 止 | 密封 
土 | 板 层 | 水 带 | 管 | 材料 | 水 带 | 防水 涂料 | 水 带 | 水 带 | 水 带 | 材料 


| | 和 | i! 和 | 应 和 | 
Li 人 特别 提示 1% 


明 近 法 是 指 地 口 开 控 基 坑 ， 再 在 基 坑 中 修建 地 下 工程， 最 后 用 主治 等 回填 的 施工 方法 ; 暗 把 法 是 
指 不 挖 开 地 面 ， 采 用 从 施工 通道 在 地 下 开 控 、 支 护 、 宰 砌 的 方式 履 建 隧道 等 地 下 工程 的 施工 方法 。 

2， 屋面 工程 防水 等 级 和 设防 要 求 

屋面 防水 工程 应 根据 建筑 物 的 类 别 、 重 要 程度 “使 用 动能 要 求 等 确定 防水 等 级 ， 并 按 相应 等 级 进 
行 防水 设防 ; 对 防水 有 特殊 要 求 的 建筑 屋面 , 应 进行 专项 防水 设计 ,屋面 防水 等 级 和 设防 要 求 见 表 10-5。 


表 10-5、 尾 面 防水 等 级 和 设防 要 求 
防水 等 级 建筑 类 型 设防 要 求 











了” 重要 建筑 和 高 层 建筑 ,~《 两 道 防水 设防 
EE 


多 


敬 能 力 训练 


【任务 实施 】 、 
参观 某 工程 的 防水 工程 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 熟 悉 防 水 工程 的 分 类 和 设防 要 求 ， 并 书写 参观 实习 报告 . 


工作 任务 10.2 ”屋面 防水 工程 施工 | 


屋面 防水 工程 是 房屋 建筑 中 一 项 重要 的 工程 。 屋 面 应 根据 建筑 物 的 性 质 、 重 要 程度 、 使 用 功能 要 
求 ， 按 不 同 屋面 防水 等 级 进行 设防 ， 具 体 防水 等 级 和 设防 要 求 见 表 10-5。 

屋面 防水 按照 构造 ， 分 为 卷 材 防水 屋面 、 涂 料 防水 屋面 、 瓦 屋面 、 金 属 板 屋面 及 玻璃 采光 项 屋面 
等 。 屋 面 防水 可 进行 多 道 设防 ， 将 卷 材 、 涂 料 、 瓦 等 重合 使 用 ， 也 可 以 将 卷 材 合 层 施工 。 屋 面 防水 常 
用 的 是 卷 材 防水 和 涂 膜 防 水 。 
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层面 工程 施工 前 应 通过 图 纸 会 审 ， 施 工 单位 应 掌握 施工 图 中 的 细部 构造 及 有 关 技 术 要 求 ， 编 制 屋 
面 工程 专项 施工 方案 ， 并 经 监理 单位 或 建设 单位 审查 确认 后 执行 。 对 屋面 工程 采用 的 新 技术 ， 应 按 有 
关 规 定 经 过 科技 成 果 鉴 定 、 评 估 或 新 产品 、 新 技术 鉴定 。 施 工 单位 应 对 新 的 或 首次 采用 的 新 技术 进行 
工艺 评价 ， 并 制定 相应 技术 质量 标准 。 屋 面 工程 所 用 的 防水 、 保 温 材料 应 有 产品 合格 证 书 和 性 能 检 
测报 告 ， 材 料 的 品种 、 规 格 、 性 能 等 必须 符合 国家 现行 产品 标准 和 设计 要 求 。 产 品质 量 应 由 经 过 省 
级 以 上 建设 行政 主管 部 门 对 其 资质 认可 和 质量 技术 监督 部 门 对 其 计量 完成 认证 的 质量 检测 单位 来 进行 
检测 。 


Egg 


1 卷 材 的 种 类 
卷 材 防水 屋面 是 指 用 胶粘剂 或 热 熔 法 逐 层 粘贴 卷 材 进 : a 
的 优点 ， er et 作成 型 的 可 卷曲 的 片 状 防水 材料 ， 目 前 
常用 的 有 沥青 防水 卷 材 、 机 分 子 防水 卷 材 等 。 

保护 层 


卷 材 防 水 层 
基层 处 理 剂 收 粘 层 










(a) 不 保温 卷 材 屋面 (b) 保 温 卷 材 屋面 
图 10.1 卷 材 防水 屋面 的 构造 层次 


1) 沥青 防水 卷 材 

凡 用 原纸 或 玻璃 布 、 石 棉布 、 棉 麻 织 品 等 胎 料 浸 涡 石油 沥青 (或 焦油 沥青 ) 制 成 的 卷 状 材料 ， 称 为 浸 
渍 卷 材 有 胎 卷 材 ):， 将 石棉 、 橡 胶 粉 等 挫 入 沥青 材料 中 ， 经 碾 压 制 成 的 卷 状 材料 称 为 辊 压 卷 材 。 

2) 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 

高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 是 以 合成 高 分 子 聚合 物 改 性 沥青 为 涂 盖 层 ， 以 纤维 织物 或 纤维 毯 为 胎 体 ， 以 
粉 状 、 粒 状 料 制 成 的 薄膜 材料 为 覆 面 材料 而 制 成 的 可 卷曲 的 片 状 防水 材料 。 

高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 与 传统 的 纸 胎 沥青 相 比 ， 主 要 有 两 大 方面 的 改进 : 一 是 胎 体 采用 了 高 分 子 薄 
膜 、 聚 酯 纤维 等 ， 增 强 了 卷 材 的 强度 、 延 性 和 耐水 防腐 性 ， 二 是 在 沥青 中 加 入 高 分 子 聚 合 物 ， 改 变 了 
沥青 在 夏季 易 流 消 、 冬 季 易 冷 脆 、 延 伸 率 低 、 易 老化 等 性 质 ， 从 而 改善 了 油 秸 的 性 能 。 常 用 的 高 聚 物 
改 性 沥青 卷 材 ， 主 要 有 SBS 改 性 沥青 卷 材 、APP 改 性 沥青 卷 材 、PVC 改 性 煤 焦油 卷 材 、 再 生 胶 改 性 沥 
青 卷 材 、 废 胶 粉 改 性 沥青 卷 材 等 ， 最 常用 的 是 SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 和 APP 改 性 沥青 防水 卷 材 。 
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由 1 于 和 防水 工 各 施工 
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SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 中 的 SBS 橡胶 属 热塑性 橡胶 ， 具 有 优异 的 低温 性 能 ， 在 -75 尼 仍 保持 柔软 
性 ， 脆 点 为 -100C， 因 而 该 种 改 性 沥青 防水 卷 材 具有 优良 的 低温 性 能 ， 特 别 适用 于 寒冷 地 区 和 结构 变 
形 频繁 的 建筑 物 防水 。 

APP 防水 卷 材 中 的 APP 树脂 与 沥青 有 良好 的 相 容 共 混 性 ， 有 非常 好 的 稳定 性 ， 受 高 温 、 阳 光照 射 
后 分 子 结构 不 会 重新 排列 ， 从 而 提高 了 沥青 的 软化 点 。 APP 者 材 耐 热度 可 达 130C， 具 有 优良 的 耐 高 
温 性 能 ， 特 别 适用 于 高 温 或 太阳 强烈 照射 地 区 的 建筑 物 防水 . 


3) 合成 高 分 子 防水 材料 

合成 高 分 子 沥青 卷 材 是 以 合成 橡胶 、 合 成 树脂 或 两 者 的 共 混 体 为 基 料 ， 加 入 适量 化 学 助 剂 和 填充 
料 ， 经 一 定 工序 加 工 而 成 的 可 卷曲 片 状 防水 材料 ， 或 是 将 上 述 材料 与 合成 纤维 等 复合 形成 的 两 层 以 上 
的 有 胎 防水 材料 。 这 种 卷 材 具 有 抗 拉 强度 高 、 抗 撕 列 强度 高 、 断 裂 伸 长 率 大 : 谢 热 性 好 、 低 温柔 性 好 、 
耐 腐蚀 、 耐 老化 、 可 冷 施工 等 一 系列 优异 性 能 ， 可 采用 冷 粘 铺 贴 、 香 咳 %\ 机 械 固定 等 工艺 施工 ， 适 用 
于 各 种 屋面 防水 、 地 下 室 防 水 ， 但 不 通用 于 屋面 有 复杂 设施 、 Na 多 变 的 和 小 面积 的 防水 工程 。 

4) 防水 卷 材 的 选用 

了 水 人 可 气球 人 和 村 洒水 人 用 ， 其 外 观 质量 和 品种 、 规 格 应 
符合 国家 现行 有 关 材 料 标准 的 规定 。 

合用 时 应 根据 当地 历年 最 高 气温、 最 低 气 源 、 上 中 度 和 合用 条 件 等 因素 ， 选择 与 克朗 低温 
柔性 相 适应 的 卷 材 ， 应 根据 地 基 变形 程度 、 续 构 形 式 、 当 地 年 温差 、 日 温差 和 振动 等 因素 ， 选 择 拉 伸 
性 能 相 适应 的 卷 材 ; 应 根据 屋面 卷 村 的 基因 程度 ， 选 择 与 而 柠 外 线 枉 老化、 而 得 料 相 适应 的 着 村 
种 植 隔 热 屋面 的 防水 层 ， 应 选择 耐 根 穿刺 防水 卷 材 。 wx 多 

2， 卷 材 防水 屋面 的 施工 过 程 ”人 WL ” 

1) 屋面 结构 层 处 理 ， 人 一 SC 个 

屋面 结构 刚度 的 大 水 》 对 扇面 变形 大 小 起 主要 作 甩 、 涛 了 减少 防水 层 受 屋面 结构 变形 的 影响 ， 必 这 
须 提高 屋面 的 结构 刚度 1 因此， 屋面 结构 层 最 奸 是 整体 现 浇 混凝土 。 在 必须 采用 装配 式 钢筋 混凝土 板 
时 ， 相 邻 板 的 板 缝 底 宽 不 应 小 于 20mm; 敬 填 板 锋 时 ， 板 锋 应 清理 干净 ， 保 持 湿润 ， 填 乡 采 用 强度 等 【参考 视频 
级 不 小 于 C20 的 细 石 温 凝 土 。 为 了 增加 混凝土 密实 性 ， 宜 在 细 石 混凝土 中 挫 入 微 膨胀 剂 ， 并 振 的 密实 
板 颖 民 填 高 度 应 低 于 板 面 10~20mm 当 板 颖 宽度 大 于 40mm 或 上 窄 下 宽 时 ， 为 防止 灌 颖 的 混凝土 干 
缩 受 震动 后 掉 落 ， 板 颖 内 应 放置 构造 钢筋。 

2) 找平 层 施工 

找平 层 的 作用 是 保证 卷 材 铺 贴 平整 ， 粘 接 牢固 。 找 平 层 可 采用 1 : 2.5 水 泥 砂浆 、 细 石 混凝土 或 
1 : 8 沥青 砂浆 ， 沥 青 砂浆 多 在 冬 雨 期 或 采用 水 泥 砂浆 有 困难 和 抢 工期 时 采用 。 

(1) 找平 层 厚度 和 技术 要 求 : 与 基层 的 结构 形式 有 关 ， 具 体 要 求 见 表 10-6. 

















从 








表 10-6 找平 层 厚度 和 技术 要 求 
























找平 层 分 类 适用 的 基层 厚度 ,mm 
整体 现 浇 混凝土 板 15~20 . 
整体 材料 保温 层 1 : 2.5 水 泥 砂 浆 
混 凝 寺 | ”装配 式 混凝土 板 。 | C20 混凝土 ， 宣 加 钢筋 网 片 
多 板 状 材料 保温 层 2 


(2) 找平 层 在 转角 处 的 要 求 : 两 个 面 的 相 接 处 如 女儿 墙 、 天 沟 、 屋 贿 等 ， 均 应 做 成 圆 弧 (其 半径 采 
用 沥青 卷 材 时 为 100 一 150mm, 采用 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 时 为 50mm, 采用 合成 高 分 子 卷 材 时 为 20mm)。 
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(3) 找平 层 的 排水 坡度 应 符合 设计 要 求 : 平 屋面 采用 结构 找 坡 不 应 小 于 3%, 采 用 材料 找 坡 宜 为 2%; 
天 沟 、 榴 沟 纵向 找 坡 不 应 小 于 1%， 沟 底 水 差 不 得 超过 200mm。 

(4) 找平 层 的 施工 要 求 如 下 

@ 找平 层 施工 宜 设 分 格 缝 ， 链 宽 一 般 为 5~20mm， 缝 内 应 嵌 填 密封 材料 。 分 格 兼作 排 气 道 时 ， 
分 格 颖 可 适当 加 宽 ， 并 应 与 保温 层 连通 。 分 格 缝 应 留 设 在 板 端 颖 处 ， 其 纵横 颖 的 最 大 间距 ， 水 泥 砂浆 
或 细 石 混凝土 找平 层 不 宜 大 于 6m， 沥 青 砂浆 找平 层 不 宜 大 于 4m。 

@ 水 泥 砂浆 及 细 石 混凝土 找平 时 ， 基 层 应 清扫 干净 并 洒水 湿润 (有 保温 层 时 不 得 洒水 )， 在 砂浆 初 
凝 后 、 终 凝 前 进行 二 次 压 光 ， 铺设 12h 后 ， 应 洒水 养护 或 喷 冷 底子 油 养护 ， 不 得 出 现 酥 松 、 起 砂 、 起 
皮 等 现象。 

@ 沥青 砂浆 找平 时 ， 基 层 必须 干燥 ， 然 后 满 涂 冷 底子 油 1~2 道 ， 待 冷 底子 油 干燥 后 可 铺设 沥青 
砂浆 ， 其 庶 销 厚度 为 压 实 后 厚度 的 1.30~1.40 倍 。 源 青 砂 浆 需 热 施工 , 半 般 拌 制 温度 为 140 一 170"C 
铺设 温度 为 90 一 120* C， 待 砂浆 刊 平时 即 用 火 辊 进行 滚 压 ， 深 、 密 实 ， 无 蜂窝、 无 压 痕 。 
沥青 砂浆 铺设 后 应 防止 两 水 、 露 气 浸入 。 

3) 基层 处 理 剂 施工 

为 使 卷 材 与 基层 粘 接 良 好 ， en 层 处 理 剂 时 应 与 卷 材 性 质 相 容 ， 基 层 处 
理 剂 可 采用 喷涂 法 或 涂 刷 法 施工 。 施 工时 ， 喷 、 一 致 ， 当 喷 、 涂 多 遍 时 ， 后 一 遍 喷 、 涂 应 在 
前 一 遍 干 燥 后 ， 在 最 后 一 遍 喷 、 涂 干燥 后 和 烤 。 节 点、 周边 、 拐 角 处 若 与 大 面 同 时 喷 、 涂 ， 
边 角 处 就 很 难 均匀 ， 和 为 保证 这 些 部 位 更 好 地 粘 接 ， 对 节点 、 周 边 、 拐 角 
MA , 狂 、 

/WR 特别 提示 二 了- 
全 8 
ri 有 两 种 方法 


(1) 将 沥青 加 热 熔化 ， 使 其 脱水 不 再 起 泡 止 ; 熔 好 的 沥青 倒 入 桶 中 冷却 ， 待 达 到 110~140C 
时 ， 将 沥青 成 疙 并 全 用 注 入 一 定量 的 溶剂 求 ， 济 不 律 挠 拌 ， 直 至 沥青 完全 加 完 、 溶 解 均匀 为 止 


(2) 与 上 这 沪 法 二 样 将 熔化 沥青 合 入 桶 或 三 中 ， 待 冷却 至 110 ~ 140C 后 ， 将 溶剂 按 配合 比 要 求 分 
批注 入 沥青 熔 液 中 ， 边 加 边 不 停 地 搅拌 ， 直 至 加 完 、 深 解 均 匀 为 止 。 
4) 卷 材 防水 层 施工 


(1) 施工 顺序 : 防水 层 施工 前 ， 应 将 油 秸 上 滑石 粉 或 云母 粉刷 干净 ， 以 增加 油 秸 与 沥青 胶 的 猫 结 能 
力 ， 并 随时 做 好 防火 安全 工作 。 

卷 材 铺设 应 按 “ 先 高 后 低 ， 先 远 后 近 ” 的 顺序 进行 ， 即 高 低 跨 屋面 ， 先 铺 高 跨 后 铺 低 跨 ; 等 高 的 
大 面积 屋面 ， 先 铺 离 上 料 地 点 远 的 部 位 ， 后 铺 较 近 的 部 位 ， 避 免 破坏 已 铺 好 的 屋面 。 在 一 个 单 跨 房 屋 
铺 贴 时 ， 先 铺 贴 排水 比较 集中 的 部 位 ， 按 标高 由 低 到 高 铺 贴 ， 坡 与 立 面 的 卷 材 应 由 下 向 上 铺 贴 ， 使 卷 
材 按 流水 方向 搭 接 。 

每 一 跨 在 大 面积 卷 材 铺 贴 前 ， 应 先 做 好 节点 、 附 加 层 和 排水 较为 集中 部 位 (水 落 口 处 、 榴 口 、 天 沟 
等 ) 的 防水 处 理 ， 然 后 由 屋面 最 低 标高 处 向 上 铺 贴 ， 以 保证 顺水 搭 接 。 铺 贴 天 沟 、 檐 沟 卷 材 时 ， 宜 顺 天 
沟 、 榴 口 方 向 ,减少 搭 接 。 

(2) 拱 接 方法 及 宽度 要 求 : 铺 贴 卷 材 采用 搭 接 法 ， 上 下 层 及 相 邻 两 幅 卷 材 的 搭 接 颖 应 错开 ， 且 不 得 
小 于 幅 宽 的 1/3。 平 行 于 屋 疹 的 搭 接应 顺 流水 方向 ， 搭 接 宽度 应 符合 表 10-7 的 要 求 。 相 邻 两 幅 卷 材 短 
边 搭 接 颖 应 错开 ， 且 不 得 小 于 500mm; 起 层 铺设 的 各 层 卷 材 ， 在 天 沟 与 屋面 的 连接 处 应 采用 搭 接 法 拱 
接 ， 拱 接 缝 应 错开 ， 接 缝 宜 留 在 屋面 或 天 沟 侧面 ， 不 宣 留 在 沟 底 。 
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学 习 情境 OO 瑟瑟 于 


表 10-7 ” 卷 材 措 接 的 宽度 






卷 材 类 别 措 接 宽度 /mm 
80 
50 


60， 有 效 焊 接 宽度 不 小 于 25 





合成 高 分 子 防水 卷 材 









高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 


(3) 铺设 方向 ， 卷 材 的 铺设 方向 应 根据 屋面 坡度 或 屋面 是 否 受 振 动 按 规范 确定 。 当 屋面 坡度 小 于 
3% 时 ， 卷 材 宜 平行 屋 消 销 贴 : 屋面 坡度 在 3%~15% 时 ， 卷 材 可 平行 或 重 吉 于 尾 消 铺 贴 :屋面 坡度 大 于 
15% 或 屋面 受 振 动 时 ， 沥 青 防水 卷 材 应 秋 直 于 屋 消 铺 贴 ， 高 聚 物 改 性 源 青 防水 卷 材 和 合成 高 分 子 防水 
卷 材 由 于 耐 温 性 好 、 厚 度 较 薄 、 不 存在 流 消 问 题 ， 因 此 可 平行 或 生 家 于 屋 少 销 贴 。 卷 材 屋面 的 坡度 不 
宜 超过 25%， 当 不 能 满足 坡度 要 求 时 ， 应 采取 防止 卷 材 下 滑 的 措施 。 在 卷 材 铺设 时 ， 上 下 层 卷 材 不 得 
相互 垂直 铺 贴 。 LA 人 

平行 于 尾 将 的 搭 接 链 ， 应 顺 流水 方向 拱 接 ， 垂 直 于 屋 净 的 搭 接 颖 ， 应 顺 主导 风向 搭 接 。 如 图 10.2 





所 示 。 





主导 风向 


YH 人 Ke (b) 章 面 
图 10.2 卷 材 季 直 于 屋 消 处 铺 贴 要 求 (单位 : mm) 


(4) 铺 贴 方法 : 防水 卷 材 的 铺 贴 方 法 有 多 种 ， 应 根据 屋面 卷 材 类 型 及 基层 的 结构 类 型 、 干 湿 程 度 等 
实际 情况 来 选择 。 

@ 根据 铺 贴 形式 不 同 ， 一 般 有 满 粘 法 、 点 粘 法 、 条 粘 法 和 空 铺 法 等 铺 贴 方法 。 满 粘 法 适用 于 屋面 
面积 较 小 、 屋 面 结构 变形 较 小 、 找 平 层 干燥 的 情况 ， 点 粘 法 、 条 粘 法 和 空 铺 法 多 用 于 构件 变形 较 大 、 
基层 潮湿 、 做 排 气 屋面 的 情况 。 

无 论 采用 点 粘 法 、 条 粘 法 和 空 铺 法 ， 施 工时 必须 注意 ; 距离 屋面 周边 800mm 内 的 防水 层 应 满 粘 ， 
保证 防水 层 四 周 与 基层 黏 结 牢固 ， 卷 材 与 卷 材 之 间 应 满 粘 ， 保 证 搭 接 严密 。 


ACE 特别 提示 

空 铺 法 是 指 铺 贴 卷 材 防 水 时 ， 卷 材 与 基层 仅 在 四 周一 定 宽度 内 黏 结 ， 其 余部 分 采取 不 黏 结 的 施工 
方法 。 满 粘 法 是 指 防水 卷 村 与 基层 采用 全 部 夭 结 的 施工 方法 . 

条 粘 法 是 指 铺 贴 防水 卷 材 时 ， 卷 材 与 基层 采用 条 状 符 结 的 施工 方法 ; 每 幅 卷 村 与 基层 黏 结 面 不 少 
于 两 条 ， 每 条 宽度 不 小 于 150mm。 点 粘 法 是 指 卷 材 与 下 面 的 基层 小 部 分 蒜 结 ， 黏 结 部 位 为 点 状 ; 一 般 
一 个 平方 米内 黏 结 不 少 于 5 点 ， 每 点 面积 为 100mm x 100mm. 


@ 根据 施工 方法 不 同 , 沥青 防水 卷 材 一 般 采 用 浇 油 、 刷 油 等 方法 进行 铺 贴 , 但 工程 中 已 很 少 使 用 ; 


只 NN 
NS 
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请 建筑 施工 技术 


高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 依据 其 品种 不 同 ， 可 采用 热 熔 法 、 冷 粘 法 和 自 粘 法 施工 ; 合成 高 分 子 防水 卷 材 的 
铺 贴 方法 ， 有 冷 粘 法 、 自 粘 法 和 热风 焊接 法 等 。 


:入 : 昌 ”知识 链接 10-1 

SBS 防水 卷 材 热 熔 法 施工 在 全 国 范围 内 被 禁止 是 大 势 所 趋 。 

SBS 防水 卷 材 在 改革 开放 初期 曾 被 大 量 使 用 在 建筑 防水 工程 中 ， 因 高 温 不 流 消 、 低 温 不 脆 裂 、 韦 
性 强 、 弹 性 好 、 抗 腐蚀 、 耐 老化 等 特性 ， 特 别 适 用 于 高 温 或 有 强烈 太阳 辐射 地 区 的 建筑 物 防水 ， 因 此 
【参考 视频 】 特 别 受 欢迎 

但 该 工法 是 用 明火 作业 ， 存 在 火灾 隐患 ， 而 近 些 年 因为 明火 施工 防水 卷 村 导致 的 火灾 事故 频频 见 
诸 报 道 , 由 SBS 明火 施工 引起 的 火灾 也 一 直 警 钟 长 鸣 . 如 2008 年 11 月 11 日 济南 奥 体 中 心 火灾 即 因 防 
水 材料 被 引 燃 ，2010 年 3 月 13 8 火 ，2010 年 10 月 24 日 吉 





林 某 中 学 做 防水 用 喷 灯 时 引发 火灾 ，2013 年 4 月 19 日 上 海 奉贤 区 亿 大 厦 工地 、2013 年 7 月 3 
日 北京 屋 漏 做 防水 均 火 烧 连 营 ，2013 年 5 月 16 日 邢台 一 饭店 防水 施工 操作 不 当 ，2014 年 9 


月 25 日 长 春 同 心 花 园 楼 项 防水 引发 火灾 ，2015 年 5 月 13. 日 名 Ce 几乎 每 
年 都 有 因 防 水 卷 材 明火 施工 引发 的 火灾 事故 ， Mei en 
为 了 从 根本 上 消除 因 防 水 卷 材 明 Sp 、 青 岛 等 地 开始 禁止 SBS 防水 卷 材 热 熔 施 


联合 发 布 《北京 市 推广 、 限 制 和 禁止 使 用 录 (2014 年 版 )》 的 通知 ， 严 禁 使 用 明火 热 熔 法 施 
工 沥青 类 防水 卷 材 . 全 国 各 地 均 对 此 六 续 史 入 


5) 蔷 水 试验 SSNS PX 

防水 卷 材 施工 完成 后 ， 应 采用 十 后 识 淋 水 、 著 水 斌 3 检验 卷 科 防 水 层 是 否 有 渗 漏 或 积 水 现 象 
检查 屋面 有 无 渗 漏 、 积 排 洲 系统 是 否 畅通 ， 应 在 十 特 续 洒水 了 后 进行 。 苹 水 检验 的 屋面 ， 其 
蓄 水 时 间 不 应 少 于 2 . 

6) 保护 层 施工 - 

由 于 层 i da, 很 容易 遭 到 破坏 ， 必 须 加 以 保护 ， 
pot 

(1) 现 浇 保护 层 : 一 般 采用 20mm 厚 的 水 泥 砂 浆 或 30mm 厚 掺 入 适量 微 膨胀 剂 的 细 石 混凝土 。 水 泥 
砂浆 保护 层 的 表面 应 抹 平 压 光 ， 并 留 设 分 格 缝 ， 分 隔 面积 宜 为 1m?; 细 石 混凝土 保护 层 应 振 的 密实 ， 
表面 抹 平 压 光 ， 并 留 设 分 格 颖 ， 分 隔 面积 不 大 于 36mz。 

(2) 绿豆 砂 保护 层 : 多 用 于 非 上 人 沥青 卷 材 屋面 。 在 卷 材 表面 涂 刷 最 后 一 道 沥青 玛 蹄 脂 后 ， 趁 热 铺 
撤 一 层 粒 径 为 3~5mm 的 绿豆 砂 (或 人 工 砂 ), 绿豆 砂 应 颗粒 均匀 并 用 水 冲洗 干净 , 使 用 时 在 铁 板 上 预先 
加 热 干 燥 ( 温 度 130~150C)， 撤 时 要 均匀 ， 不 能 有 重 和 登 堆 积 现象 。 扫 过 后 马上 用 软 辊 轻 轻 滚 上 一 遍 
使 砂粒 一 半 嵌 入 玛 蹄 脂 内 。 

(3) 细 砂 、 虾 石 及 云母 保护 层 : 细 砂 多 用 于 涂 膜 和 玛 蹄 脂 面 层 的 保护 层 ， 当 最 后 一 次 涂 刷 料 或 冷 玛 
蹄 脂 时 即 铺 撤 均匀 ， 用 砂 作 保护 层 时 ， 应 采用 天 然 水 成 砂 ， 砂 料 粒 径 不 得 大 于 涂 层 厚度 的 114。 旺 石 或 
云母 主要 用 于 涂 腊 防 水 层 的 保护 层 ， 只 能 用 于 非 上 人 屋面 。 当 涂 刷 最 后 一 道 涂料 时 应 边 涂 刷 边 撤 布 细 
砂 、 云 母 或 蝶 石 ， 同 时 用 软 质 的 胶 辊 在 保护 层 上 反复 轻 轻 液压 ， 以 使 保护 层 牢固 地 粘 接 在 涂 层 上 。 涂 
层 干燥 后 ， 应 扫除 未 黏 结 材料 并 收集 起 来 再 用 。 

3. 防水 卷 材质 量 要 求 

胶粘剂 涂 刷 应 均匀 ， 不 露底 、 不 堆积 ， 应 控制 胶粘剂 涂 刷 与 卷 材 铺 贴 的 间隔 时 间 ， 卷 材 下面 的 空 
气 应 排 尽 ， 并 辊 压 粘 牢 ， 卷 材 铺 贴 应 平整 顺 直 ， 拱 接 尺寸 准确 ， 不 得 扭曲 、 皱 折 ， 接 缝 口 应 用 密封 材 
料 封 严 ， 宽 度 不 小 于 10mm。 


工法 。2014 年 3 月 15 日 ， 2 re 北京 市 市 政 市 容 管 理 委 
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学 习 情境 IO 2 


[TD 洲 江 防水 层面 


1. 涂 膜 防水 屋面 的 构造 及 适用 范围 

涂 膜 防水 屋面 是 在 屋面 基层 上 涂 刷 防水 涂料 ， 经 固化 后 形成 一 层 有 一 定 厚度 和 弹性 的 整体 涂 腊 
从 而 达到 防水 目的 一 种 屋面 防水 形式 ， 其 典型 的 构造 层次 如 图 10.3 所 示 。 这 种 屋面 有 施工 操作 简便 、 
无 污染 、 冷 操作 、 无 接 链 、 能 适应 复杂 基层 、 防 水 性 能 好 、 温 度 适应 性 强 、 容 易 修补 等 特点 。 




















涂料 、 加 筋 布 
涂料 、 加 筋 布 ET 了 
冷 底 了 油 
水 泥 协 效 找 六 屋 供 温 层 
结构 后 结构 层 | 
2 








1 \ 
图 10.3 涂 虎 屋面 号 


ob Ey 

2， 防 水 涂料 的 选择 

办 水 当 和 可 拉 人 人 了 水 洲 科 、 水 涂料 和 高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 选用 ， 其 外 
观 质量 和 品种 、 弄 号 应 符合 国家 现行 有 | 应 根据 当地 历年 最 高 气温 、 最 低 气 温 、 屋 
本 用人 因素， 地 柔性 相 适应 的 涂料 TEL 结构 形式 、 
当地 年 温差 、 日 温差 和 振动 等 因素 ,多 择 拉 介 性 能 相 适应 根据 屋面 涂 膜 的 暴露 程度 ， 选 择 
出 出 老化 相 适应 的 深 料 ， 必 大于 2 ed 

. 施工 要 点 。 -人 
ee 理 《 人 ~ fy 3 


涂 膜 防 水 层 层 表 而 有 比较 严格 的 要 求 基 廊 表面 必须 坚实 平整 、 洁 净 干燥 。 当 找 平 层 基层 有 
分 格 缝 时， 应 用 防水 油 膏 嵌 填 密实 。 

2) 涂 刷 基层 处 理 剂 

应 在 基层 干燥 后 涂 刷 一 层 基 层 处 理 剂 。 基 层 处 理 剂 可 用 冷 底子 油 或 用 稀释 后 的 防水 涂料 ， 要 涂 刷 
均匀 、 和 覆盖 完全 ， 等 其 干燥 后 再 涂 刷 涂 膜 防水 层 。 

3) 节点 和 特殊 部 位 附加 增强 处 理 

在 大 面积 涂料 之 前 ， 应 先 按 设 计 要 求 做 好 节点 和 特殊 部 位 的 附加 增强 处 理 。 通 常 的 处 理 方法 是 
在 节点 (如 落水 口 、 榴 沟 、 女 儿 墙 根部 、 立 管 周围 、 穿 墙 管 、 施 工 颖 等 ) 处 加 铺 有 胎 体 增强 材料 防水 层 ， 
即 先 涂 刷 一 道 涂料 ， 随 即 铺 贴 事先 裁 前 好 的 胎 体 增强 材料 ， 然 后 用 软 刷 反复 刷 匀 、 贴 实 ， 干 燥 后 再 涂 
刷 一 道 防水 涂料 。 

落水 口 、 地 漏 、 管 道 四 周 与 基层 交接 处 ， 一 般 先 用 密封 材料 密封 ， 再 加 铺 两 层 胎 体 增强 材料 和 附 
层 。 檐 沟 、 天 沟 与 屋面 交接 处 、 屋 面 平面 与 立 面 交接 处 ， 以 及 水 落 口 、 促 出 屋面 管道 根部 等 部 位 
应 设置 卷 材 或 涂 膜 附加 层 ， 屋 面 找平 层 分 格 缝 等 部 位 ， 宣 设置 卷 材 空 铺 附 加 层 ， 其 空 铺 宽度 不 宜 小 于 
100mm。 

4) 涂 布防 水 涂料 

防水 涂料 可 采用 手工 抹 压 、 涂 刷 和 喷涂 施工 。 沥 青 基 涂 料 大 多 属于 厚 质 涂料 ， 含 有 较 多 的 填充 料 ， 
在 使 用 前 应 搅拌 均匀 。 涂 层 厚 度 应 均匀 一 致 、 表 面 平 整 。 由 于 各 种 涂料 的 技术 性 能 不 同 ， 每 道 涂 刷 厚 
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请， 


度 应 按 涂料 确定 ， 一 道 涂 层 完毕 应 在 其 干燥 结膜 后 ， 方 可 涂 刷 后 一 遍 涂料 ， 且 前 后 两 遍 涂 料 的 涂 布 方 
向 应 相互 垂直 。 防 水 涂 膜 应 由 两 层 以 上 涂 层 组 成 ， 涂 层 总 厚度 应 符合 表 10-8 的 要 求 。 对 于 注 质 涂料 (高 
聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 、 合 成 高 分 子 防水 涂料 )， 其 最 上 层 涂 层 应 至 少 涂 刮 两 遍 。 涂 层 的 接 楼 是 防水 屋 
面 的 薄弱 处 ， 在 施工 时 要 引起 重视 ， 接 楼 应 在 嵌 缝 油 襄 的 霸 颖 处 。 


表 10-8 每 道 涂 膜 防水 层 最 小 厚度 单位 : mm 
高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂 膜 





5) 铺 贴 胎 体 增强 材料 
为 了 加 强 涂 膜 对 基层 开裂 、 MA 


涂料 涂 刷 前 ， 可 加 铺 胎 体 增强 材料 ， 常 用 的 胎 体 增强 材料 有 纤维 
胎 体 增强 材料 的 铺 贴 可 以 采用 湿 铺 法 或 干 铺 法 施工 。 

胎 体 增强 材料 宜 采 用 聚 酯 无 纺 布 或 化 纤 无 纺 布 ， 其 长 a 
er 
材料 不 得 相互 垂直 铺设 。 

6) 保护 层 施工 > 

为 防止 涂 膜 防水 收 头 部 位 出 现 竹 边 现象 “所 有 收 头 均 应 用 密封 材料 压 边 , 压 边 宽度 不 得 小 于 10mm。 
上 的， 和 两 ， 不 得 出 现 竹 边 、 皱 折 、 露 白 等 现象 ， 否 则 应 先进 行 
处 理 再 涂 密封 材料 。 和 > 

tn ote oe 层 , 以 提高 防水 层 的 合理 使 用 年 限 。 保 护 
ne re 


维 秸 、 薄 聚 酯 纤维 布 等 。 





4、 质 量 要 求 
涂 膜 防水 屋面 量 要 求 包括 以 下 内 容 ;，》> 
CD 防水 rg 计 要 求 ， 施 工 中 要 检查 材料 的 出 厂 合格 证 、 质 量 检验 报告 
和 现场 抽样 复 


Co) 涂 膜 也 水 层 不 得 有 滩 沁 或 积 水 现象 。 施 工 完成 后 要 进行 十 后 或 洒水 、 着 水 检验 。 

(3) 涂料 防水 层 在 天 沟 、 檐 沟 、 檐 口 、 水 落 口 、 泛 水 、 变 形 乡 和 伸 出 屋面 管道 处 的 防水 构造 ， 必 须 
符合 设计 要 求 。 

(4) 涂 膜 防水 层 的 平均 厚度 应 符合 设计 要 求 ， 最 小 厚度 不 应 小 于 设计 厚度 的 80%。 

(5) 涂 膜 防 水 层 与 基层 应 粘 接 牢固 ， 表 面 平整 ， 涂 刷 均匀 ， 无 流 消 、 皱 折 、 鼓 泡 、 露 胎 体 和 痢 边 等 
缺陷 。 

(6) 涂料 防水 层 上 的 撒布 材料 或 浅 色 涂 膜 保护 层 应 铺 撤 或 涂 刷 均匀 ， 粘 接 牢 固 ; 水 泥 砂 浆 、 块 体 或 
细 石 混凝土 保护 层 与 涂 膜 防水 层 间 应 设置 隔离 层 。 


蕉 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 工 程 的 屋面 防水 工程 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 熟 悉 屋 面 防水 的 分 类 、 施 工 过 程 及 要 求 ， 并 书写 参观 实习 报告 . 
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地 下 防水 工程 ， 是 指 对 房屋 建筑 、 防 护 工程 、 市 政 隧道 、 地 下 铁道 等 地 下 工程 进行 防水 设计 、 防 
水 施工 和 维护 管理 等 各 项 技术 工作 的 工程 实体 。 


天 天 | 施工 准备 并 
1 材料 准备 内 
地 下 工程 所 使 用 防水 材料 的 品种 、 规 格 、 性 能 等 必须 符合 现行 国家 或 行业 产品 标准 和 设计 要 求 。 
防水 材料 必须 经 具备 相应 资质 的 检测 单位 进行 抽样 检验 ， 产品 性 能 检测 报告。 
防水 材料 的 进 场 验收 应 符合 下 列 规定 。 


0 对外 品种、 规 本 、 包 慎重 相 收 ， 关 经理 人 人 
表 检查 确认 ， 形 成 相应 验收 记录 。 -RY 

(2) 对 材料 的 质量 证 明文 件 进行 检查 ， 并 经 监理 音 或 建设 单位 代表 检查 确认 , 纳入 工程 技术 档案 。 

(3) 材料 进 场 后 按 GB 50208 一 2011 地 下 防水 工程 质量 验收 规范 》 的 规定 抽样 检验 ， 检 验 应 执行 
见证 取样 送 检 制 度 ， 并 出 具 材料 进 场 检 四 ,> 

(4) 材料 的 物理 性 能 检验 项 目 生 郊 指 标 达到 标准 规定 时 , 即 为 合格 ; 车 有 一 项 指标 不 符合 标准 规定 ， 
应 在 受 检 产 品 中 重新 取样 进行 该 项 指标 复 验 ， en eho ti ie dle hol 

地 下 工程 使 用 的 防水 材料 及 其 配套 材料 ， 应 符合 把、 6 一 2008《 建 筑 防水 涂料 中 有 害 物质 限量 》 
的 规定 ， 不 得 对 境 造 成 污染 。 不 公 

2. 场地 准备 

地 下 防水 工程 施工 期 间 ， 必 须 保持 地 下 水 位 稳定 在 工程 底部 最 低 高 程 S00mm 以 下 ， 必 要 时 应 采取 
降水 措施 。 对 采用 明 沟 排水 的 基 坑 ， 应 保持 基 坑 干燥 。 

3. 人 员 准 备 

地 下 防水 工程 必须 由 持 有 资质 等 级 证 书 的 防水 专业 队伍 进行 施工 ， 主 要 施工 人 员 应 持 有 省 级 及 以 
上 建设 行政 主管 部 门 或 其 指定 单位 颁发 的 执业 资格 证 书 或 防水 专业 岗位 证 书 。 


ACE 特别 提示 

根据 《建筑 业 企 业 资 质 标准 》( 建 市 [2014] 159 号 )， 防 腐 保 温 工程 专业 承包 企业 资质 分 为 一 级 、 
二 级 。 一 级 资质 可 承担 各 类 建筑 防水 、 防 腐 保温 工程 的 施工 ; 二 级 资质 可 承担 单项 合同 额 300 万 元 以 
下 建筑 防水 工程 的 施工 ， 及 单项 合同 额 600 万 元 以 下 的 各 类 防腐 保温 工程 的 施工 。 


天 邮 防水 混凝土 施工 


防水 混凝土 是 以 调整 混凝土 配合 比 或 挫 外 加 剂 等 方法 ， 来 提高 混凝土 本 身 的 密实 性 ， 使 其 具有 一 
定 防水 能 力 的 整体 式 混凝土 或 钢筋 混凝土 ， 其 抗 渗 等 级 不 得 低 于 P6。 防 水 混凝土 的 设计 抗 渗 等 级 应 符 
合 表 10-9 的 规定 。 
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表 10-9 ”防水 混凝土 的 设计 抗 渗 等 级 


工程 埋 置 深度 H/m 设计 抗 渗 等 级 


20<H<30 





注 : 本 表 适 用 于 [ 、 工 、 杰 类 围 岩 ( 士 层 及 软弱 围 宕 ); 山岭 隧道 防水 混凝土 的 抗 渗 等 级 可 按 国家 现行 有 关 标 准 执行 。 


防水 混凝土 的 施工 配合 比 应 通过 试验 确定 ， 试 配 混凝土 的 抗 渗 等 级 应 比 设计 要 求 提高 02MPa。 防 
水 混凝土 应 满足 抗 渗 等 级 要 求 ， 并 应 根据 地 下 工程 所 处 的 环境 和 工作 条 件 ， 满 足 抗 压 、 抗 冻 和 抗 侵蚀 
性 等 耐久 性 要 求 。 防水 混凝土 的 环境 温度 不 得 高 于 80'C; 处 于 侵蚀 性 介质 中 的 防水 混凝土 耐 侵蚀 要 求 ， 
应 根据 介质 的 性 质 按 有 关 标 准 执行 。 防 水 混凝土 结构 底板 的 混凝土 总 殷 C 浊 等 级 不 让 小 于 C15, 厚 





度 不 应 小 于 100mm， 在 软弱 士 层 中 不 应 小 于 150mm。 XK、 

防水 混凝土 结构 厚度 不 应 小 于 250mm; 裂缝 宽度 不 得 大 02nm 并 不 得 贯通 ;钢筋 保护 层 厚 度 
应 根据 结构 的 耐久 性 和 工程 环境 选用 ， 水 小 于 50mm。 

目前 常用 的 防水 混凝土 ， 主 要 有 普通 防水 混凝土 防水 混凝土 。 








是 在 混凝土 拌 合 物 中 加 入 少量 改善 混凝土 机 或 无 机 物 ， 如 减 水 剂 、 防 水 剂 、 引 气 剂 等 外 加 
剂 。 防 水 混凝土 结构 具有 取材 容易 、 A 造价 低 、 耐 久 性 好 等 优点 ， 因 此 在 地 下 工程 
防水 中 应 用 广泛 。 V、 2 

矶 Ra 区 ;WK 


普通 防水 混凝土 是 以 调整 配合 比 的 方法 ， Sr 自身 的 密实 性 和 抗 渗 性 ， 外 加 剂 防 水 混凝土 


1) 水 泥 

a 普通 硅 酸 盐水 tr 在 受 侵蚀 性 
介质 作用 时 ， 应 按 介 eit 得 使 用 过 期 或 受潮 结 块 的 水 泥 ， 并 不 得 将 不 同 
品种 或 强度 等 级 的 水 泥 混 合 使 用 。 

2) vA 

石子 宜 选 用 坚固 耐久 、 粒 形 良好 的 洁净 石子 ， 最 大 粒 径 不 宜 大 于 40mm， 泵 送 时 其 最 大 粒 径 不 应 
大 于 输送 管 径 的 1/4; 吸水 率 不 应 大 于 1.5%; 不 得 使 用 碱 活 性 骨 料 ;石子 的 质量 要 求 应 符合 JGJ 52 一 
2006《 普 通 混凝土 用 砂 、 石 质量 及 检验 方法 标准 》 的 有 关 规 定 。 

砂 宜 选用 坚硬 、 抗 风化 性 强 、 洁 净 的 中 粗 砂 ， 不 宜 使 用 海 砂 ， 砂 的 质量 要 求 应 符合 《普通 混凝土 
用 砂 、 石 质量 及 检验 方法 标准 》 的 有 关 规 定 。 

3) 水 

用 于 拌 制 混凝土 的 水 ， 应 符合 JGJ 63 一 2006《 混 凝 土 用 水 标准 》 的 有 关 规 定 。 

4) 外 加 剂 

防水 混凝土 可 根据 工程 需要 掺 入 减 水 剂 、 膨 胀 剂 、 防 水 剂 、 密 实 剂 、 引 气 剂 、 复 合 型 外 加 剂 及 水 
泥 基 渗透 结晶 型 材料 ， 其 品种 和 用 量 应 经 试验 确定 ， 所 用 外 加 剂 的 技术 性 能 应 符合 国家 现行 有 关 标准 
的 质量 要 求 。 

5) 其 他 材料 

防水 混凝土 可 根据 工程 抗 裂 需 要 掺 入 合成 纤维 或 钢 纤维 ， 纤 维 的 品种 及 掺 量 应 通过 试验 确定 。 

防水 混凝土 中 各 类 材料 的 总 碱 量 (NazO 当量 ) 不 得 大 于 3kg/m?;， 毛 离子 含量 不 应 超过 胶 凝 材料 总 量 
的 0.1%。 
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2. 配合 比 要 求 

胶 凝 材料 用 量 应 根据 混凝土 的 抗 渗 等 级 和 强度 等 级 等 选用 ， 其 总 用 量 不 宜 小 于 320kg/m*?; 当 强 度 
要 求 较 高 或 地 下 水 有 腐蚀 性 时 ， 胶 凝 材料 用 量 可 通过 试验 调整 。 在 满足 混凝土 抗 渗 等 级 、 强 度 等 级 
和 耐久 性 条 件 下 ， 水 泥 用 量 不 宜 小 于 260kg/m3， 砂 率 宣 为 33% 一 40%， 泵 送 时 可 增 至 45%; 灰 砂 比 宣 
为 1 : 1.5 一 1 : 2.5; 水 胶 比 不 得 大 于 0.50， 有 侵蚀 性 介质 时 水 胶 比 不 宜 大 于 0.45。 防 水 混凝土 采用 预 拌 
混凝土 时 ， 入 泵 夫 落 度 宣 控制 在 120~~160omm， 志 落 度 每 小 时 损失 值 不 应 大 于 20mm,， 志 落 度 总 损失 值 
不 应 大 于 40mm。 迭 加 引 气 剂 或 引 气 型 减 水 剂 时 ,混凝土 含 气量 应 控制 在 3% 一 5%。 预 拌 混凝土 的 初 凝 
时 间 宜 为 6~8h。 使 用 减 水 剂 时 ， 减 水 剂 宜 配制 成 一 定 浓度 的 溶液 。 

3. 施工 要 点 

防水 混凝土 结构 工程 质量 的 优 劣 ， 除 取决 于 设计 质量 、 材 料 性 质 与 配合 比 成 分 外 ， 还 取决 于 施工 
质量 的 好 坏 。 因 此 ， 施 工 过 程 中 的 各 主要 环节 ， pre 2 

防水 混凝土 施工 前 应 做 好 降 排 水 工作 ， TCR 

1) 模板 工程 要 求 SN 

防水 混凝土 工程 所 用 的 模板 除 满足 一 般 要 求 外 ， 应 特别 拼 细 密 不 漏 浆 ， 支 撑 牢 固 ， 吸 水 率 
小 。 ee aerate j 止 由 于 螺栓 或 铁丝 贯穿 混凝土 墙 面 
引起 渗 漏 水 。 当 必须 用 螺栓 贯穿 墙 固定 模板 时 ， 必 须 采 水 玫 施 ， 可 采用 螺栓 加 焊 止 水 环 、 预 埋 套 
管 加 焊 止 水 环 和 螺栓 加 堵 头 等 方法 。 天 < 

防水 混凝土 结构 内 部 设置 的 各 种 钢 入 或 独 禾 针 经 不 得 接触 模板 。 用 于 固定 模板 的 螺栓 必须 穿 过 
混凝土 结构 时 ， 可 采用 工具 式 螺 栓 或 螺 加 增 居 ， 螺栓 上 应 加 焊 方 形 止 水 环 。 拆 模 后 应 将 留 下 的 四 模 
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(i 樟 后 OO 





图 10.4 固定 模板 用 螺栓 的 防水 构造 





1 一 模板 ;2 一 结构 混凝土 ) 3 一 止 水 环 : 4 一 工具 式 螺栓 ; 
5 一 固定 模板 用 螺栓 :6 一 密封 材料 ，7 一 依 合 物 水 泥 砂浆 

2) 混凝土 浇筑 

混凝土 应 严格 按 配 料 单 进行 配料 ， 为 了 增强 混凝土 的 均匀 性 ， 应 采用 机 械 搅拌 ， 搅 拌 时 间 比 普通 
混凝土 略 长 ， 一 般 不 宜 小 于 2min。 对 掺 外 加 剂 的 混凝土 ， 应 根据 外 加 剂 的 技术 要 求 确定 搅拌 时 间 。 

防水 混凝土 拌 合 物 在 运输 后 如 出 现 离 析 ， 必 须 进行 二 次 搅拌 。 当 坦 落 度 损 失 后 不 能 满足 施工 要 求 
时 ， 应 加 入 原水 胶 比 的 水 泥浆 或 掺 加 同 品种 的 减 水 剂 进行 搅拌 ， 严 禁 直接 加 水 。 

浇筑 时 应 严格 做 到 分 层 连 续 进行 ,每 层 厚度 不 得 大 于 500mm， 其 自由 下 落 高 度 不 得 超过 1.5m， 应 
采用 机 械 振 捣 ， 避 免 漏 振 、 欠 振 和 超 振 。 

3) 施工 缝 

(1) 施工 缝 留 设 。 施 工 缝 是 防水 的 溥 弱 部 位 ， 施 工时 应 尽量 连续 淡 筑 ， 宜 少 留 施工 颖 。 留 设施 工 乡 
时 应 满足 下 列 规定 : 墙 体 水 平 施工 颖 不 应 留 在 剪 力 最 大 处 或 底板 与 侧 墙 的 交接 处 ， 应 留 在 高 出 底板 表 
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面 不 小 于 300mm 的 墙 体 上 。 拱 ( 板 ) 墙 结合 的 水 平 施工 缝 ， 宣 留 在 拱 ( 板 ) 墙 接 缝 线 以 下 150 一 300mm 处 。 
墙 体 有 预 留 孔洞 时 ， 施 工 疑 距 孔洞 边缘 不 应 小 于 300mm。 垂 直 施工 颖 应 避 开 地 下 水 和 裂隙 水 较 多 的 地 
段 ， 并 宜 与 变形 缝 相 结合 。 

施工 缝 的 构造 做 法 ， 宜 按 图 10.5 一 图 10.8 所 示 选 用 。 当 采用 两 种 以 上 构造 措施 时 ， 可 进行 有 效 
组 合 。 


B>250 
Bl2 






/a 人 挛 
< Cy 2 
NS: 
图 10.5 施工 缝 防水 构造 一 (单位 ，mm) Sa 10.6 施工 颖 防水 构造 二 (单位 ，mm) 
钢板 止 水 带 工 >150: 橡胶 止 水 带 L>200: ，“ ar 外 贴 止 水 带 莹 150， 外 涂 防 水 涂料 L200: 








钢 边 橡胶 止 水 带 L 宕 120; SS 外 抹 防水 砂浆 L=200; 
1 一 先 浇 混凝土 ，2 一 中 埋 止 水 带 N AN 1 一 先 涪 混凝土 ，2 一 外 贴 止 水 带 ; 
3 一 后 浇 混 凝 土 4 一 结构 迎 N Pea -后 浇 混凝土 ，4 一 结构 迎 水 面 
Ir ,AK 
1 ,A B>250 
se pe 
,> 和 
yy SA“ 人 入 
f P 
图 10.7 施工 缝 防水 构造 三 (单位 ，mm) 图 10.8 施工 颖 防水 构造 四 (单位 ，mm) 
1 一 先 浇 混凝土 ，2 一 过 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ); 1 一 先 浇 混凝土 ，2 一 预 埋 注 浆 管 ，3 一 后 浇 混 凝 土 ; 
3 一 后 浇 混 凝 土 ，4 一 结构 迎 水 面 4 一 结构 迎 水 面 ，5 一 注 浆 导管 


(2) 施工 颖 施工 。 水平 施工 颖 浇筑 混凝土 前 ,应 将 其 表面 浮 浆 和 杂 物 清除 ， 然 后 铺设 净 浆 或 涂 刷 混 
凝 土 界面 处 理 剂 、 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 等 材料 ， 再 铺 30 一 50mm 厚 的 1 : 1 水 泥 砂浆 ， 并 应 及 时 
浇筑 混凝土 ， 垂直 施工 缝 浇筑 混凝土 前 ， 应 将 其 表面 清理 干 兆 ， 再 涂 刷 混 凝 土 界面 处 理 剂 或 水 泥 基 渗 
透 结晶 型 防水 涂料 ， 并 应 及 时 浇筑 混凝土 。 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) 应 与 接 颖 表面 密 贴 ; 选用 的 遇 水 膨胀 止 
水 条 ( 胶 ) 应 具有 组 胀 性 能 ，7d 的 净 膨胀 率 不 宜 大 于 最 终 膨胀 率 的 60%， 最 终 膨 胀 率 宜 大 于 220%; 采用 
中 埋 式 止 水 带 或 预 埋 式 注 浆 管 时 ， 应 定位 准确 、 固 定 牢靠 。 

防水 混凝土 终 凝 后 应 立即 进行 养护 ， 养 护 时 间 不 得 少 于 14d。 

(3) 变形 缝 施工。 变形 颖 应 满足 密封 防水 、 适 应 变形 、 施 工 方便 、 检 修 容易 等 要 求 。 用 于 伸缩 的 变 
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形 缝 宜 少 设 ， 可 根据 不 同 的 工程 结构 类 别 、 工 程 地 质 情 况 采用 后 浇 带 、 加 强 带 、 诱 导 颖 等 蔡 代 措 施 。 
变形 缝 处 混凝土 结构 的 厚度 不 应 小 于 300mm; 用 于 沉降 的 变形 缝 最 大 允许 沉降 差 值 不 应 大 于 30mm; 
变形 颖 的 宽度 宜 为 20 一 30mm。 
(4) 后 浇 带 施工 ,后 浇 带 是 在 建筑 施工 中 为 防止 现 浇 钢筋 混凝土 结构 由 于 自身 收缩 不 均 或 沉降 不 均 
可 能 产生 的 有 害 和 裂缝， 按照 设计 或 施工 规范 要 求 ， 在 基础 底板 、 墙 、 梁 等 相应 位 置 留 设 的 临时 施工 缝 。 
后 浇 带 宜 用 于 不 允许 留 设 变形 缝 的 工程 部 位 。 后 浇 带 部 位 在 结构 中 实际 形成 了 两 条 施工 颖 ， 对 结 
构 在 该 处 的 受 力 有 些 影响 ， 所 以 应 设 在 变形 较 小 的 部 位 ， 其 间距 和 位 置 应 按 结构 设计 要 求 确定 ， 宽 度 
宜 为 700 一 1000mm。 后 浇 带 一 般 留 成 企 口 缝 ( 凸 、 凹 、V 形 、 阶 梯 缝 )， 如 图 10.9 所 示 。 
如 上 村 
B3 B3 B3 B3 B3 B3 B4 B22 Bi4 B3 Bl3 B3 
| 11 1 
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图 9、 企 口 缝 (单位 ，mm) 
arp sieht ene 带 施 工 应 按 规定 时 间 进行 。 后 
淡 带 应 采用 补偿 收缩 混凝土 浇筑 ， 其 抗 渗 和 抗 压强 度 等 级 两 侧 混凝土 。 浇 筑 补偿 混凝土 前 
应 将 接生 外 的 表 硬 所 ， 清 将 于， 保持 滥 ， 并 在 由 让 人 贴 遇 水 膨胀 的 橡胶 止 水 条 。 

4 防水 混凝土 冬季 施工 注意 事项 < 

混凝土 入 模 温度 不 应 | 于 5C: 混 拜 二 养护 及 采用 综合 荐 热 法 、 荐 热 法 、 咀 棚 法 、 挨 化 学 外 加 剂 等 
方法 ， 不 得 采用 电热 法 或 蒸气 直接 加 热 法 ;应 采取 保湿 保温 措施 。 


多 地 下 室 卷 材 防水 施工 


地 下 室 防水 坚持 “外 防 为 主 ， 内 防 为 辅 ”的 方针 ， 地 下 室 卷 材 防水 层 的 防水 做 法 ， 根 据 水 的 侵入 回 
方向 分 为 外 防水 法 和 内 防水 法 。 外 防水 法 是 将 卷 材 防水 层 粘贴 在 地 下 结构 的 迎 水 面 ， 形 成 一 个 以 防水 可 
卷 材 和 防水 结构 层 共同 工作 的 地 下 结构 物 ， 抵 抗 地 下 水 向 建筑 物 内 的 渗透 ， 由 于 防水 层 在 建筑 物 的 外 尖 颖 上 
面 ， 故 称 外 防水 ， 是 地 下 防水 工程 常用 的 防水 方法 。 内 防水 法 是 将 卷 材 防水 层 粘贴 在 地 下 结构 的 背 水 [参考 视频 】 
面 ， 即 结构 的 内 表面 ， 由 于 卷 材 防水 可 承受 的 荷载 很 小 ， 常 需要 加 做 刚性 内 衬 层 ， 压 紧 卷 材 防水 层 来 
抵抗 水 压力 ， 这 种 防水 做 法 多 用 于 人 防 工程 、 隧 道 、 特 种 工业 基 坑 工程。 

卷 材 防水 层 通常 用 于 经 常 处 在 地 下 水 环境 ， 且 受 侵蚀 性 介质 作用 或 受 振动 作用 的 地 下 工程。 

1， 材 料 要 求 

防水 卷 材 的 品种 规格 和 层 数 ， 应 根据 地 下 工程 防水 等 级 、 地 下 水 位 高 低 及 水 压力 作用 状况 、 结 构 
构造 形式 和 施工 工艺 等 因素 确定 。 

防水 卷 材 外 观 质量 、 品 种 规格 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 ; 卷 材 及 其 胶粘剂 应 具有 良好 的 而 
水 性 、 耐 久 性 、 耐 闽 穿 性 、 耐 腐蚀 性 和 耐 获 性 。 

粘贴 各 类 防水 卷 材 ， 应 采用 与 卷 材 材 性 相 容 的 胶 粘 材料 。 
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2. 施工 要 求 

阴阳 角 处 应 做 成 圆 弧 或 45° 坡 角 ， 其 尺寸 应 根据 卷 材 品种 确定 。 在 阴阳 角 等 特殊 部 位 ， 应 增 做 卷 
材 加 强 层 ， 加 强 层 宽度 宜 为 300 一 500mm。 

结构 底板 垫 层 混凝土 部 位 的 卷 材 可 采用 空 铺 法 或 点 粘 法 施工 ， 其 黏 结 位 置 、 点 粘 面 积 应 按 设 计 要 
求 确定 ; 侧 墙 采用 外 防 外 贴 法 的 卷 材 及 顶板 部 位 的 卷 材 应 采用 满 粘 法 施工 。 

卷 材 与 基 面 、 卷 材 与 卷 材 间 的 黏 结 应 紧密 、 牢 固 ， 铺 贴 完成 的 卷 材 应 平整 顺 直 ， 搭 接 尺 寸 应 准确 ， 
不 得 产生 扭曲 和 皱 折 。 卷 材 搭 接 处 和 接头 部 位 应 粘贴 牢固 ， 接 缝 口 应 封 严 或 采用 材 性 相 容 的 密封 材料 
封 缝 。 

铺 贴 立 面 卷 材 防水 层 时 ， 应 采取 防止 卷 材 下 滑 的 措施 。 铺 贴 双 层 卷 材 时 ， 上 下 两 层 和 相 邻 两 幅 卷 
材 的 接 颖 应 错开 V3 一 1/2 幅 宽 ， 且 两 层 卷 材 不 得 相互 垂直 铺 贴 。 

1) 外 防 外 贴 法 的 施工 要 求 入 

(1) 应 先 铺 平面 ， 后 铺 立 面 ， 交 接 处 应 交叉 搭 接 。 

(2) 临时 性 保护 墙 宜 采 用 石灰 砂浆 砌 筑 ， 内 表面 宣 做 找平 中 

(3) 从 底面 折 向 立 面 的 卷 材 与 永久 性 保护 墙 的 接触 空 铺 法 施工 ; 卷 材 与 临时 性 保护 墙 
或 围 护 结构 模板 的 接触 部 位 ， 应 将 卷 村 临时 贴 附 在 该 ee 


(4) 当 不 设 保护 雯 时 ， leo 应 采取 可 靠 的 保护 措施 

(5) 混凝土 结构 完成 ， 铺 贴 立 面 卷 材 时 ,应 rds 并 将 其 表面 清理 干净 ， 
如 卷 村 有 局 部 损伤 ， 应 及 时 进行 修补 ; oman 高 到 物 改 性 沥青 类 卷 材 为 150mm， 合 成 
高 分 子 类 卷 材 为 100mm 当 使 用 两 卷 材 应 错 楼 接 鲜 ， 上 层 卷 材 盖 过 下 层 卷 材 。 

卷 村 防水 层 甩 检 、 挟 栏 构造 如 图 了 区 所 示 。 2 

2) 外 防 内 贴 法 的 施工 要 求 2 

(1) 混凝土 结构 的 保护 墙 内 表面 应 抹 厚 度 为 2 “i 然后 铺 贴 卷 材 。 

@ or, 铺 平面 ; EA 转角 ， 后 铺 大 面 。 








(b) 接 梯 


图 10.10 卷 材 防水 层 忆 楼 、 接 楼 构造 (单位 :mm) 
1 一 临时 保护 墙 ，2 一 永久 保护 墙 ，3 一 细 石 混凝土 保护 层 ;: 4 一 卷 材 防水 层 ，5 一 水 泥 砂 浆 找平 层 








6 一 混凝土 垫 层 ; 7 一 卷 材 加 强 层 ，8 一 结构 墙 体 ，9 一 卷 材 加 强 层 ，10 一 卷 材 防水 层 ，11 一 卷 材 保护 层 


3. 施工 过 程 
卷 材 防水 层 的 基 面 应 坚实 、 平 整 、 清 洁 、 干 燥 ， 并 应 涂 刷 基层 剂 ， 当 基 面 潮湿 时 ， 应 涂 刷 湿 固 化 
型 胶粘剂 或 潮湿 界面 隔离 剂 。 阴 阳 角 处 应 做 圆 弧 或 折 角 ， 并 应 符合 所 用 卷 材 的 施工 要 求 。 
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铺 贴 卷 材 严禁 在 雨天 、 雪 天 、 五 级 及 以 上 大 风 中 施工 ; 冷 粘 法 、 自 粘 法 施工 的 环境 气温 不 宜 低 于 5'C， 
热 熔 法 、 焊 接 法 施工 的 环境 气温 不 宣 低 于 -10'\C 。 施 工 过 程 中 下 雨 或 下 雪 时 ， 应 做 好 已 铺 卷 材 的 防护 
工作 。 

建筑 物 地 下 室 采用 卷 材 施工 时 ， 一 般 卷 材 防 水 层 应 铺设 在 混凝土 结构 的 迎 水 面 。 卷 材 防水 层 用 于 
建筑 物 地 下 室 时 ， 应 铺设 在 结构 底板 垫 层 至 墙 体 防水 设防 高 度 的 结构 基 面 上 ; 用 于 单 建 式 的 地 下 工程 
时 ， 应 从 结构 底板 楚 层 铺设 至 顶板 基 面 ， 并 应 在 外 围 形成 封闭 的 防水 层 。 外 防水 卷 材 的 铺 贴 方法 ， 有 
外 防 外 贴 法 和 内 防 内 贴 法 。 

1) 外 防 外 贴 法 

外 防 外 贴 法 是 待 结构 边 墙 (钢筋 混凝土 结构 外 墙 ) 施 工 完成 后 ， 直 接 把 卷 材 防水 层 贴 在 边 墙 上 ( 即 地 
下 结构 墙 迎 水 面 )， 最 后 做 卷 材 防水 层 的 保护 层 。 - 

施工 顺序 如 下 。 也 

(D 在 混 凝 土 垫 层 上 和 永久 保护 墙 部 位 抹 1 ; 3 水 泥 砂 桨 找平 层 ! 在 临时 性 保护 墙 上 抹 1 : 3 砂浆 找 
平 层 ， 转 角 部 位 抹 成 贺 角 。 AAA 

0 拉 民 后 ， 沪 蛋子 测 。 直下 卷 材 之 前 ， 先 在 立 墙 与 平面 交接 
处 做 附加 层 处 理 ， 附 加 层 宽度 一 般 为 300 一 500mm。 RAY 

人 负面 和 村民 外 有 法 清 时 ， 相 平面 相 村 应， 
人 永久 性 保护 墙 上 满 粘 卷 材 ， 粘 贴 要 牢固 ; 在 临 
时 保护 墙 上 可 虚 铺 卷 材 并 将 卷 材 固定 在 临 端 ， 抹 低 标号 砂浆 保护 层 ， 以 保护 接头 不 被 损坏 
和 末 ， 平 由 村 可 以 让 检 材 ， 台 以 We 

xz 多 














条 宽度 不 小 于 150mm。 EP 7 
(4) 浇筑 底板 和 墙 体 钢筋 混凝土: ; 待 底 板 钢筋 混凝土 泊 科 培 结 构 施工 完毕 ， 拆除 临时 保护 墙 ， 
在 墙 体 结构 上 抹 1 : 3 A 将 卷 材 接头 剥 出 清除 卷 材 表面 浮 灰 及 污 物 ， 注 意 切 勿 将 卷 材 
损坏 ， 并 在 墙 体 找平 层 上 满 涂 底子 油 后， 将 卷 材 审 固 + 在 墙 体 上 。 卷 材 防 水 层 施工 完毕 ， 经 过 验 
收 合格 ， 及 时 用 烯 泡沫 塑料 片 材 粘 在 防水 层 上 保护 。 
外 防 外 贴 法 卷 和 构造 如 图 10.11 所 示 。 “ 











图 10.11 “外 防 外 贴 法 卷 材 防水 构造 (单位 ， mm) 


1 一 垫 层 ，2 一 找平 层 卷 材 防 水 层 ; 3 一 保护 层 ; 4、5 一 构筑 物 ，6 一 卷 材 ; 
7 一 永久 性 保护 墙 :8 一 临时 性 保护 墙 
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外 防 外 贴 法 的 优点 是 构筑 物 与 保护 墙 有 不 均匀 沉降 时 ， 对 防水 层 影响 较 小 ， 防 水 层 做 好 即 可 进行 
漏水 试验 ， 修 补 也 方便 。 缺 点 是 工期 较 长 ， 占 地 面积 大 ， 底 板 与 墙 身 接头 处 卷 材 易 受 损 。 在 施工 现场 
条 件 允 许 时 ， 多 采用 此 法 施工 。 

2) 外 防 内 贴 法 

外 防 内 贴 法 是 结构 边 墙 (钢筋 混凝土 结构 外 墙 ) 施 工 前 先 砌 保护 墙 ， 然 后 将 卷 材 防水 层 贴 在 保护 墙 
上 ， 最 后 浇筑 边 墙 混 凝 土 的 方法 。 在 施工 条 件 受 到 限制 、 外 防 外 贴 法 施工 难以 实施 时 ， 不 得 不 采用 
此 法 。 

施工 顺序 如 下 。 

(1) 在 已 浇筑 的 混凝土 垫 层 和 砌 筑 的 永久 性 保护 墙 上 ， 抹 1 : 3 的 水 泥 砂浆 找平 层 ， 要 求 抹 平 压 光 ， 
无 空 鼓 和 起 砂 掉 灰 现 象 。 

(2) 找平 层 干燥 后 ， 即 可 涂 刷 基层 处 理 剂 并 铺 贴 卷 材 防水 层 ， ps 先 铺 贴 立 面 、 后 铺 贴 平面 ， 
具体 铺 贴 方法 与 外 防 外 贴 法 基本 相同 。 现 

(3) 卷 材 防水 层 铺 贴 完毕 ,经 检查 验收 合格 后 ， eg 可 按 外 贴 法 所 述 粘贴 $ 一 6mm 
厚 聚 乙烯 泡沫 塑料 片 材 作 保 护 层 ， 平 面 可 在 虚 铺 油 秸 保护 浇筑 40 一 50mm 厚 的 细 石 混凝土 
保护 层 。 

(4) 按照 施工 及 验收 规范 或 设计 要 求 , 绑扎 at 对 基 坑 应 及 时 
可 填 二 八 灰 土 ， 分 层 夯 实 。 六 > 
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外 防 内 贴 法 卷 材 防水 构造 如 图 10.12 所 
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图 10.12 外 防 内 贴 法 卷 材 防水 构造 
1 一 平 铺 油 千 层 ，2 一 砖 保护 墙 ，3 一 防水 层 ， 4 一 待 施工 的 地 下 构筑 物 


由 于 外 防 内 贴 法 施工 质量 难以 检测 和 补救 ， 且 所 贴 卷 材 抵抗 地 下 室 沉 降 变形 能 力 差 ， 因 此 在 工程 
实际 中 应 用 较 少 ， 仅 在 施工 场地 狭窄、 外 贴 法 施工 难以 实施 时 ， 不 得 不 采用 该 种 方法 。 

4. 保护 层 施工 

卷 材 防水 层 经 检查 合格 后 ， 应 及 时 做 保护 层 ， 并 符合 下 列 规定 : 

(1) 顶板 卷 材 防水 层 上 的 细 石 混凝土 保护 层 ， 应 符合 下 列 规 定 : 采用 机 械 碾 压 回填 土 时 ， 保 护 层 
厚度 不 宜 小 于 70mm; @ 采 用 人 工 回 填 士 时 ， 保 护 层 厚 度 不 宜 小 于 50mm; @ 防 水 层 与 保护 层 之 间 宜 设 
置 隔离 层 。 

(2) 底板 卷 材 防水 层 上 的 细 石 混凝土 保护 层 厚度 不 应 小 于 50mm。 

G3) 侧 墙 卷 材 防 水 层 宣 采用 软 质保 护 材料 或 铺 抹 20mm 厚 1 : 2.5 水 泥 砂浆 层 。 
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芽 天 灵 ] 地 下 室 涂料 防水 施工 


涂料 防水 就 是 在 结构 表面 基层 上 涂 以 一 定 厚度 的 防水 涂料 ， 防 水 涂料 是 以 合成 高 分 子 材料 或 以 高 
聚 物 改 性 沥青 为 主要 原料 ， 加 入 适量 的 化 学 助 剂 和 填充 剂 等 加 工 制 成 的 在 常温 下 呈 无 定形 液态 的 防水 
材料 ， 经 固化 后 形成 封闭 的 具有 良好 弹性 的 涂料 防水 层 。 

涂料 防水 具有 质量 轻 ， 耐 候 人 性、 耐水 性 、 耐 蚀 性 好 ， 适 用 性 强 ， 冷 作业 并 易于 修理 等 优点 。 但 也 
存在 涂 布 厚度 不 易 均 匀 、 抵 抗 变形 能 力 差 、 与 潮湿 基层 黏 结 力 差 、 抵 抗 动 水 压力 能 力 差 等 缺点 。 

1 材料 的 选择 

涂料 防水 层 应 包括 无 机 防水 涂料 和 有 机 防水 涂料 。 无 机 防水 涂料 可 选用 掺 外 加 剂 、 掺 合 料 的 水 泥 
基 防 水 涂料 、 水 泥 基 渗 透 结晶 型 防水 涂料 ， 有 机 防水 涂料 可 选用 反应 型 、 水 乳 型 、 聚 合 物 水 泥 等 涂料 。 

ST TH ,HR Ee 
水 加 的 有 机 卫 水 涂料 具有 较 吉 的 搞 沁 性 。 且 与 基 展 有 较 寻 的 各 纺 <、 

1) 防水 涂料 品种 的 选择 ON 

潮湿 基层 宜 选用 与 潮湿 基 面 猎 结 力 大 的 无 机 防水 涂料 或 料 ， 也 可 先 涂 无 机 防水 涂料 而 
edited oe 和 ne 料 ; 埋 置 深度 较 大 的 重要 工程 、 有 
Ps 性 的 地 下 环境 ， 宣 选用 耐 腐蚀 性 较 好 的 有 


机 防水 涂料 ， 并 应 做 刚性 保护 层 ， 聚 合 物 水 泥 防水 涂料 应 选用 工 型 产品 。 

2) 选用 防水 涂料 的 注意 事项 SS 

防水 涂料 应 具有 和 良好 的 耐水 性 、 耐 久 性 、 矢 闪 亿 性 及 耐 菌 性 ， 应 无 毒 、 难 燃 、 低 污染 ， 无 机 防水 
涂料 应 具有 良好 的 湿 干 黏 结 性 和 耐 磨 性 机 防水 涂料 应 具有 较 的 延伸 性 及 较 大 的 适应 基层 变形 
能 力 。 7 ,Ys KI 

采用 有 机 防水 涂料 时 , 基层 阴阳 朋 应 做 成 圆 弧 形 , 阴 角 道 径 富 大 于 50mm, 阳 角 直径 宜 大 于 10mm; 
在 底板 转角 部 位 应 增加 胎 体 增 和， 家 

2. 施工 要 求 。 “人 一 和 

0 人 村， 本 要 

(2) 涂料 应 分 户 洪 惠 或 喷涂 ， 涂 层 应 均匀 ， 涂 刷 应 待 前 遍 涂 层 干燥 成 膜 后 进行 。 每 遍 涂 刷 时 应 交 葵 
改变 涂 层 的 涂 刷 方向 ， 同 层 涂 膜 的 先后 拱 压 宽度 宜 为 30~50mm。 

G) 涂料 防水 层 的 甩 楼 处 接 楼 宽度 不 应 小 于 100mm， 接 涂 前 应 将 其 甩 楼 表面 处 理 干净 。 

(4) 采用 有 机 防水 涂料 时 ， 基 层 阴 阳 角 处 应 做 成 贺 弧 : 在 转角 处 、 变 形 链 、 施 工 终 、 穿 墙 管 等 部 位 
应 增加 胎 体 增强 材料 和 增 涂 防水 涂料 ， 宽 度 不 应 小 于 500mm。 

(5) 胎 体 增强 材料 的 措 接 宽度 不 应 小 于 100mm。 上 下 两 层 和 相 邻 两 幅 胎 体 的 接 链 应 错开 1/3 幅 宽 ， 
且 上 下 两 层 胎 体 不 得 相互 垂直 铺 贴 。 

(6) 涂料 防水 层 完工 并 经 验收 合格 后 ， 应 及 时 做 保护 层 。 

(7) 完成 软 保护 层 的 施工 后 ， 即 可 按照 设计 要 求 或 规范 规定 , 分 步 回填 三 七 或 二 八 灰 土 ,并 应 分 层 
夯实 。 

3， 施 工 过 程 

无 机 防水 涂料 基层 表面 应 和 干净、 平整， 无 浮 浆 和 明显 积 水 。 有 机 防水 涂料 基层 表面 应 基本 干燥 
不 应 有 气孔 、 凹 凸 不 平 、 蜂 窝 麻 面 等 缺陷 。 涂 料 施工 前 ， 基 层 阴 阳 角 应 做 成 圆 弧 形 。 涂 料 防水 层 严禁 
在 雨天 、 雾 天 、 五 级 及 以 上 大 风 时 施工 ， 不 得 在 施工 环境 温度 低 于 5'C 及 高 于 35'C 或 烈日 暴晒 时 施工 。 
涂 膜 固化 前 如 有 降雨 可 能 时 ， 应 及 时 做 好 已 完 涂 层 的 保护 工作 。 

地 下 工程 涂料 防水 层 有 外 防 外 涂 和 外 防 内 涂 两 种 施工 方法 。 防 水 涂料 应 分 层 刷 涂 或 喷涂 ， 涂 层 应 
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均匀 ， 不 得 漏 刷 漏 涂 ; 接 楼 宽度 不 应 小 于 100mm。 保 护 层 应 符合 下 列 规定 : 底板 、 顶 板 应 采用 20mm 
厚 1 : 2.5 水 泥 砂 浆 层 和 40~50mm 厚 的 细 石 混凝土 保护 层 ， 防 水 层 与 保护 层 之 间 宜 设置 隔离 层 ， 侧 
墙 背 水 面 保护 层 应 采用 20mm 厚 1 : 2.5 水 泥 砂 浆 ， 侧 墙 迎 水 面 保护 层 宜 选 用 软 质保 护 材 料 或 20mm 厚 
1 : 2.5 水 泥 砂浆 。 


LO 人 特别 提示 


外 防 指 的 是 防水 层 做 在 建筑 地 下 室 的 外 侧 ， 防 水 涂料 涂 在 墙 外 侧 的 称 为 外 防 外 涂 ， 防 水 涂料 涂 在 
墙 内 侧 的 称 为 外 防 内 涂 . 


后 ”应 用 案例 10-1 


某 工程 地 下 室 防水 施工 方案 人、 

1， 工 程 概况 < 

本 工程 为 二 类 高 层 建 筑 ， 建 筑 面积 15023.45m?。 地 下 一 层 ， 层 高 42m， 地 上 十 三 层 (局 部 十 四 层 )， 
建筑 总 高 度 49.7m， 室 内 外 高 差 1.20m， 底板 面 标高 -425TiS 芒 季 厚度 3530mm。 本 工程 的 地 下 室 防 水 
等 级 为 级. SS Ba 

2. 施工 准备 > 

1) 材料 准备 rx 2 

根据 工 级 的 防水 等 级 和 设计 要 求 ， 选 用 qinm 聚 酯 SBS 防水 材料 ， 该 材料 的 主要 技术 性 能 指标 符 
合 GB 50207 一 2012 《屋面 工程 质量 验收 规范 》 的 要 求 。 

2) 施工 准备 ~ 

施工 机 具 见 表 10-10。 - 


本 表 10-10 .施工 机 具 


名 称 

| we | | 
液化 气 铅 
壁纸 刀 


“| 






圆 角 抹 子 


3) 安全 用 具 


现场 施工 人 员 需 统一 着 装 ， 佩 戴 安 全 帽 、 胶 鞋 、 防 护 手套 等 安全 用 具 。 

4) 施工 工序 

基层 清理 (检查 ) 一 涂 刷 基层 处 理 剂 ( 满 粘 法 施工 时 ) 一 细部 构造 处 理 一 铺 贴 大 面 卷 材 一 卷 材 收 头 处 
理 一 防水 层 验收 一 做 保护 层 。 

5) 操作 要 点 

(1) 混凝土 基层 ( 垫 层 ) 应 平整 、 牢 固 、 表 面 清 洁 ， 不 得 有 凝结 的 砂 桨 颗粒 及 尘土 杂 物 ; 前 一 道 工序 
必须 完毕 并 将 人 员 撤 离 现场 。 
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(2) 用 2m 长 的 靠 尺 检查 基层 表面 的 工整 情况 ， 最 大 空 陈 不 得 超过 Smm， 同 时 空 陈 应 呈 平 缓 变 化。 

(3) 所 有 阴 、 阳 角 及 其 他 转角 处 均 应 做 成 半径 不 小 于 150mm 的 圆 弧 或 斜坡 。 

(4) 基层 表面 不 得 有 积 水 现 象 ， 地 沟 立 壁 的 砂 染 找平 层 应 平整 、 干 燥 ， 并 均匀 地 涂 刷 冷 底子 油 。 

(5) 基层 经 防水 、 土 建 、 设 计 、 监 理 及 有 关 部 门 联 合 检查 验收 合格 后 ， 方 可 进行 防水 层 的 施工 。 

(6) 基层 的 作业 情况 应 做 好 隐蔽 工程 记录 

6) 施工 方法 

对 土建 部 分 ， 要 求 水泥 、 砂 桨 、 防 水 层 之 间 必 须 结合 牢固 ， 无 空 队 现 象 

(1) 都 材 的 铺 贴 采用 热 熔 法 施工 .。 

(2) 平面 卷 材 采用 空 铺 法 施工 ， 即 铺 贴 防水 卷 材 时 ， 卷 材 与 基层 仅 在 四 周一 定 宽度 内 黏 结 ， 其 余部 
分 不 黏 结 ， 采 用 这 种 方法 施工 主要 原因 如 下 

@ 找平 层 的 含水 率 很 难 达到 要 求 (<9%)， 卷 材 无 法 与 基层 黏 结 ， 因 此 宣 采 用 空 铺 法 施工 

@ 采用 空 铺 法 ， 能 使 防水 层 与 基层 尽量 脱 开 ， 一 旦 基层 变形 ， 防水 层 是 够 的 长 度 参加 应 变 ， 可 
防止 卷 材 被 拉 裂 ; < 

@ 采用 满 销 法 时 最 少 应 达到 两 层 设防 ， 单 层 不 应 小 于 4mmi A 

(3) 地 沟 立 壁 的 卷 材 宜 采 用 满 粘 法 施工 ， ”人 

3. 技术 要 求 和 技术 质量 指示 

(D DAD tebe 质量 检验 报告 和 现 
场 抽样 试验 报告 ) 

(2) 卷 材 防水 及 其 转角 处 、 变 形 缝 、 SR 等 细部 做 法 均 须 符合 设计 要 求 (观察 检查 和 检查 隐蔽 
工程 验收 记录 )。 公司 

0 志 村 了 居民 平整 ， 5 人 动 、 起 砂 和 脱皮 现象 ; 基层 阴 
阳 角 处 应 做 成 圆 弧 形 。 S 

(4) 孝 材 防水 层 的 搭 接 颖 应 昔 ( 焊 ) 结 牢固 ， 密 封 严 Rs 超 边 和 鼓 泡 等 缺陷 ， 

(5) 便 培 关 村 防水 展 的 保 层 与 防水 层 应 徐 结 灾 固 结合 紧密 、 导 度 均匀 一 下. 

(6) 卷 材 的 贴 方向 应 正确 ， 卷 材 搭 接 宽度 亢 许 偏差 为 -10mm.。 

(7) 搭 接 宽度 : 满 粘 法 施工 时 为 100mm， 采 用 空 铺 法 施工 时 为 150mm. 

(8) 铺 贴 平面 卷 材 时 ， 应 先 将 卷 材 铺 平 、 摆 正 ， 然 后 先 将 卷 材 的 两 端 热 迷 与 基层 或 卷 材 固定 ， 再 进 
行 搭 接 边 的 苍 结 ， 搭 接 边 黏 结 2 ~ 3m 时 应 回 过 头 来 ， 用 脚 躁 实 并 随即 天 平 封口 。 

(9) 铺 贴 立 墙 卷 材 时 ， 先 将 卷 材 按 预定 位 置 试销 摆 正 ,点 燃 火焰 加 热 器 ,将 卷 材 末 端的 背面 涂 盖 层 
用 火焰 加 热 熔融 ， 使 其 粘贴 固定 在 基层 上， 然后 一 手 将 卷 村 掀起， 一手 用 火炮 加 热 器 加 热 卷 材 和 基层 ， 
待 卷 材 表面 呈 光 亮 黑色 时 (由 施工 操作 人 员 掌 握 )， 将 卷 材 放 下 ， 用 手 拍 实 卷 材 于 基层 上 ， 搭 接 颖 边缘 以 
溢出 熔融 的 改 性 沥青 为 宜 ， 并 用 抹 子 在 冷却 前 将 搭 接 缝 天平 封 好 。 

(10) 卷 材 的 粘贴 应 平整 、 顺 直 、 搭 接 尺 寸 准确 ， 不 得 捏 曲 、 址 边 . 

(11) 铺 贴 防水 孝 材 时 ， 相 邻 两 幅 卷 材 的 短 边 搭 接 锋 应 相互 错开 1000mm 以 上 ， 如 采用 双 层 做 法 时 ， 
上 、 下 两 层 卷 材 的 搭 接 颖 也 应 错开 。 

(12) 所 有 阴 、 阳 角 应 加 铺 一 层 500mm 宽 的 卷 材 。 

(13) 所 有 伸缩 继 用 汤 青 玛 蹄 脂 填 充 ， 并 做 200mm 宽 附 加 . 

4. 工程 断 续 保 护 

改 性 沥青 防水 卷 材 施工 过 程 发 生 中 断 时 ， 要 做 好 改 性 沥青 卷 材 的 保护 措施 ， 特 别 是 中 断 期 较 长 或 
中 断 期 间 改 性 沥青 卷 材 施工 现场 有 外 界 损坏 因素 的 ， 必 须 做 好 改 性 沥青 卷 材 保护 .工程 断 续 保护 主要 
是 防止 意外 或 人 为 因素 对 改 性 沥青 卷 材 的 损坏 ， 包 括 : 四 机 械 损坏 ; 加 高空 落 物 损坏 ; 四 人 为 损坏 
加 风 副 剥离 ; @ 人 工 或 自然 堆 落 物 损坏 ; @@ 高 温 烧 好 损 坏 ; @ 化 学 物质 损坏 等 。 
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斑 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 工程 的 地 下 室 防水 工程 施工 过 程 . 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 热 悉 地 下 室 防水 的 分 类 、 施 工 过 程 及 要 求 ， 并 书写 参观 实习 报告 。 


局 洽 间 防 水 施工 A 


周 洽 同 防水 是 建筑 物 中 不 可 忽视 的 防水 工程 部 位 由 于 浴 间 具有 管道 多 、 面 积 小 、 设 备 多 、 阴 
阳 角 复 杂 等 特点 ， 传 统 的 卷 材 防水 做 法 不 适用 于 部 从 因此 而 浴 间 大 多 选择 涂料 防水 施工 方法 。 厕 
工人， 丰 人 上 和 月、 
与 配套 黏 结 料 复合 防水 做 法 ， 以 实施 冷 作业 5 对 身 健康 无 危害 、 符 合 环保 要 求 及 安全 施工 为 原则 。 
出 浴 间 防 水 构造 层次 如 图 10.13 所 示 s、“、 

1. 基层 处 理 J ,> XX 

同 浴 间 的 防水 基层 必须 用 并:13 的 水 泥 砂浆 找平 ， 乎 于 光 无 空 鼓 ， 表 面 坚实 ， 不 应 有 起 砂 、 
掉 灰 等 现象 。 在 抹 找 平 ” 凡 冰 到 管子 周围， 要 使 其 略 高 于 地 面 。 在 地 漏 的 周围 ， 应 做 成 略 低 于 地 
面 的 洼 坑 。 地 面向 地 漏 处 Tr 
浴 间 地 面 应 分 区 “每 志 个 分 区 设 一 个 地 漏 。 PR 坡度 为 2%， 坡 度 直线 长 度 不 大 于 3m。 


饰 面 上 
水 泥 协 浆 保 护 层 
防水 屋 
水 泥 砂 奖 找平 层 
找 坡 屋 
钢筋 混 凝 十 楼 板 


4 








人 
WY ptf A f A Lf J/ 
图 10.13 局 浴 间 防水 构造 层次 


凡 遇 到 阴阳 角 处 ， 要 抹 成 半径 不 小 于 10mm 的 小 圆 弧 ， 与 找平 层 相连 接 的 管件 、 卫 生 洁具 、 排 水 
口 等 必须 安装 牢固 ， 收 头 圆滑 ， 按 设计 要 求 用 密封 音 嵌 固 。 基 层 必 须 基本 干燥 ， 一 般 在 基层 表面 均匀 
泛 白 无 明显 水 印 时 ， 才 能 进行 涂料 防水 层 施工 。 施 工 前 要 把 基层 表面 的 尘土 杂 物 彻底 清扫 干净 。 
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2. 施工 工艺 
而 浴 间 防水 施工 应 先 做 立 墙 、 后 做 地 面 。 
工艺 流程 ; 清理 基层 一 细部 附加 层 施 工 一 第 一 饥 涂 膜 防 水 层 一 第 二 遍 涂 膜 防水 层 一 第 三 遍 涂 膜 防 下 
水 层 ~ 第 一 次 蕾 水 试验 一 保护 层 、 饰 面 层 施工 一 第 二 次 著 水 试验 一 工程 质量 验收 。 【参考 视频 】 


(D 清理 基层 : 基层 表面 必须 认真 清扫 于 净 。 

(2) 细部 附加 层 施 工 :出 浴 间 的 地 漏 、 管 根 、 阴 阳 角 等 处 ， 应 用 单 组 分 聚氨酯 涂 刊 一 让 做 附加 层 
处 理 。 

G3) 第 一 遍 涂 膜 施工 : 以 单 组 分 聚氨酯 涂料 用 橡胶 刮 板 在 基层 表面 均匀 涂 刮 ， 厚 度 一 致 ， 涂 刊 量 以 
0.6 一 0.8kg/m2 为 宣 。 

(4) 第 二 遍 涂 膜 施工 : 在 第 一 遍 涂 膜 固化 后 ， 再 进行 第 二 饥 聚 氢 酯 涂 刊 。 对 平面 的 涂 刊 方向 应 与 第 
一 遍 刮 涂 方向 相 垂 直 ， 涂 刊 量 与 第 一 遍 相 同 。 人 

(5) 第 三 遍 涂 膜 和 粘 砂粒 施工 : 第 二 遍 涂 膜 固化 后 ， 进 行 第 三 ， 达 到 设计 厚度 。 在 最 
ENOWE “和 ， 以 增加 与 即将 覆盖 的 水 泥 
砂浆 保护 层 之 间 的 茜 结 。 

厕 浴 间 防水 层 经 多 遍 涂 刷 ， 人 于 1.5mm。 

(6) 第 一 次 蔷 水 试验 : 工 ， 省 水 小 4 居 吉 和 蔓 水 24h， 未 出 现 渗 漏 为 合格 。 











(07) 保护 层 、 饰 面 层 施工 : 0 RO 人 饰 面 层 施工 。 

(8) 第 二 次 普 水 试验 : 应 进行 第 二 次 兽 水 试验 ， 以 确保 防水 工程 
质量 。 ) 

3， 成 品 保护 ~ * .党 








ein 并 及 时 做 好 A 层 。 在 做 保护 层 以 前 ， 非 防水 施工 人 
员 不 得 进入 施工 现场 ， 以 免 水 层 eh 确保 排水 畅通 。 施 工时 ， 不 允许 涂 膜 
tal 生 洁具 出 eh 光 密封 储存 于 阴凉 干燥 处 ， 严 禁 与 水 接触 ; 
存放 材料 地 点 和 必须 通风 良好 : 存 料 天 现场 严禁 烟火 。 

4， 厕 浴 间 防 水 施工 细部 构造 

图 10.14 一 图 10.16 所 示 依 次 为 网 浴 间 地 漏 的 做 法 、 管 道 穿 墙 做 法 和 立 管 防水 的 细部 做 法 。 


涂 了 防水 民 地 出 狼 了。 





图 10.14 而 滩 间 地 漏 防水 细部 做 法 (单位 : mm) 
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AP < 
图 10.15 es : mm) 








图 10.16 ”出 浴 间 立 管 防水 剖面 (单位 ，mm) 


TCRO ayhilikjtT 


建筑 外 墙 防水 ， 是 指 阻 止 水 渗入 建筑 外 墙 以 满足 墙 体 使 用 功能 的 构造 及 措施 。 建 筑 外 墙 防水 应 具 
有 防止 雨水 雪 水 侵入 墙 体 的 基本 功能 ， 并 应 具有 抗 冻 融 、 耐 高 低温 、 承 受 风 荷 载 等 性 能 。 

1. 建筑 外 墙 防水 基本 要 求 

(1) 有 下 列 情况 之 一 的 建筑 外 墙 ， 宣 进行 墙 面 整体 防水 : 年 降水 量 汪 800mm 地 区 的 高 层 建筑 外 
墙 ，@ 年 降水 量 宇 600mm 且 基 本 风 压 过 0.5kN/m' 地 区 的 外 墙 ， 加 年 降水 量 之 400mm 上 且 基 本 风 压 之 
0.4kN/m? 地 区 有 外 保温 的 外 墙 ，@@ 年 降水 量 宇 500mm 且 基 本 风 压 宇 0.35kN/m? 地 区 有 外 保温 的 外 墙 ; 
加 年 降水 量 之 600mm 且 基 本 风 压 之 0.3kN/m? 地 区 有 外 保温 的 外 墙 。 

(2) 建筑 外 墙 墙 面 整体 防水 设防 设计 应 包括 以 下 内 容 : 外 墙 防水 防护 工程 的 构造 设计 、 防水 防护 层 
材料 选择 、 节 点 构造 的 密封 防水 措施 。 

G3) 建筑 外 墙 节点 构造 防水 设防 设计 ， 应 包括 门窗 洞口 、 雨 篷 、 阳 台 、 变 形 缝 、 穿 墙 管道 、 女 儿 墙 
压 项 、 外 墙 预 埋 件 、 预 制 构件 等 交接 部 位 的 防水 设防 。 

(4) 建筑 外 墙 的 防水 防护 层 应 设置 在 迎 水 面 。 
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(5) 不 同 结构 材料 的 交接 处 ， 应 采用 每 边 不 少 于 150mm 的 耐 碱 玻璃 纤维 网 格 布 或 经 防腐 处 理 的 金 
属 网 片 做 抗 裂 增强 处 理 。 

(6) 外 墙 各 构造 层次 之 间 应 番 结 牢固 ,并 宜 进 行 界 面 处 理 。 界 面 处 理 材料 的 种 类 和 做 法 应 根据 构造 
层次 、 材 料 确定 。 

(7) 建筑 外 墙 防水 防护 材料 选用 时 ， 应 根据 工程 所 在 地 区 的 环境 及 施工 时 的 气候 、 气 象 条 件 选取 。 

(8) 建筑 外 墙 外 保温 的 相应 做 法 要 求 按 JGJ 144 一 2004《 外 墙 外 保温 工程 技术 规程 》 的 规定 执行 。 

2. 施工 要 求 

(1) 防水 层 不 得 有 渗 漏 现象 。 

(2) 使 用 的 材料 应 符合 设计 要 求 。 

(3) 找平 层 应 平整 、 坚 固 ， 不 得 有 空 鼓 、 酥 松 、 起 砂 、 起 皮 现象 。 

(4) 面砖 、 块 材 的 色 颖 应 连续 、 平 直 、 密 实 ， 无 裂缝 、 无 空 辟 。 

(5) 门窗 洞口 、 穿 墙 管 、 预 埋 件 及 收 头等 部 位 的 防水 构造 ， 人 i 

(6) 砂浆 防水 层 应 坚固 、 平 整 ， 不 得 有 空 鼓 、 开 有 裂 、 酥 松 、 起 、 起 皮 象 。 

(7) 涂 膜 防 水 层 应 无 裂纹 、 皱 折 、 流 消 、 鼓 泡 和 露 胎 体现 Na 

(8) 防水 透 汽 膜 应 铺设 平整 、 固 定 牢 固 ， 不 得 有 皱 折 、 A 措 接 宽度 应 符合 要 求 ， 措 接 缝 
和 细部 构造 应 密封 严密 。 

(9) 外 墙 防护 层 应 平整 、 固 定 牢固 ， 构 造 符合 i ya 

(10) 外 墙 防水 层 渗 漏 检 查 应 在 持续 淋 水 2h 

(11) 外 墙 防水 使 用 的 材料 应 有 产品 合 和 
家 现行 有 关 标 准 和 设计 要 求 。 
料 不 得 在 工程 中 使 用 。 

3. 外 雯 防水 构造 做 法 。 

(D 无 保温 层 的 外 墙 采 暑 犯 面 时 ， 让 采用 拓 村 时 “el 如 图 10.17 所 示 ， 
防水 层 宜 采 用 普通 防水 砂浆 ， 到 保温 层 的 外 墙 采用 块 ， 防 水 层 宜 采用 京 合 物 水 泥 防水 砂浆 ， 
如 图 10.18 所 示 。、| >、 基色 之 


1 


检验 报告 材料 的 品种 、 规 格 、 性 能 等 应 符合 国 
料 应 抽样 复 检 ， 有 不 合格 的 材 





wm- 
wh 





图 10.17 块 材 饰 面 外 墙 防水 防护 构造 图 10.18 砖 饰 面 外 保温 外 墙 防水 防护 构造 
1 一 结构 墙 体 ，2 一 找平 层 ，3 一 防水 层 ; 1 一 结构 墙 体 ; 2 一 找平 层 ，3 一 保温 层 ; 
4 一 恭 结 层 ，5 一 饰 面 块 材 层 5 一 恭 结 层 ，6 一 饰 面 块 材 层 ，7 一 锚 栓 





(2) 外 墙 采用 幕墙 饰 面 时 ， 防 水 层 应 设 在 找平 层 和 幕墙 饰 面 之 间 ， 如 图 10.19 所 示 。 防 水 层 宜 采用 
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普通 防水 砂浆 、 诊 合 物 防水 砂浆 、 聚 合 物 水 泥 防水 涂料 、 育 合 物 乳液 防 水 涂料 、 京 氮 酯 防水 涂料 或 防 


水 透 汽 膜 。 
(3) 上 部 结构 与 地 下 墙 体 交接 部 位 的 防水 层 应 与 地 下 墙 体 防水 层 措 接 , 措 接 长 度 不 应 小 于 150mm， 


防水 层 收 头 应 用 密封 材料 封 严 ， 如 图 10.20 所 示 ; 有 保温 的 地 下 室外 墙 防水 防护 层 应 延伸 至 保温 层 的 深度 。 














图 10.19 幕墙 饰 面 外 墙 防水 防护 构造 、《 AK 图 10.20 上 部 结构 与 地 下 墙 体 交接 部 位 防水 防护 构造 


1 一 结构 墙 体 ;2 一 找平 层 ;， 3 一 防水 层 ; 4 mk ”要 2 一 密封 材料 ，3 一 室外 地 坪 ( 散 水 ) 

5 一 挂件 ，6 一 坚 向 龙骨 :; 7 一 连接 件 错 栓 

(4) 门窗 框 与 墙 体 间 的 乡 陵 家 用 聚合 物 水 泥 防水 夏 rm. 外 墙 防水 层 应 延伸 至 门 
窗 框 ， 防 水 层 与 门窗 框 间 应 预 留 趾 模 ， 赚 填 密封 材料 ; repped 外 窗台 应 设置 


不 小 于 5% 的 外 排水 坡度 。3 图 10.21 和 图 10. 2 








图 10.21 门窗 框 防水 防护 平 剖面 构造 图 图 10.22 门窗 框 防水 防护 立 剖面 构造 
1 一 窗 框 ，2 一 密封 材料 ，3 一 发 泡 聚 氨 酯 填充 1 一 窗 框 ，2 一 密封 材料 ，3 一 发 泡 聚 氨 酯 填充 ， 
4 一 滴水 线 ，5 一 外 墙 防水 层 


(5) 雨 篷 应 设置 不 小 于 1% 的 外 排水 坡度 ， 外 口 下 沿 应 做 滴水 线 处 理 ; 雨 篷 与 外 墙 交 接 处 的 防水 层 
应 连续 ， 雨 篷 防水 层 应 沿 外 口 下 翻 至 滴水 部 位 。 如 图 10.23 所 示 。 
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(6) 阳台 应 向 水 落 口 设置 不 小 于 1% 的 排水 坡度 ， 水 落 口 周边 应 留 档 嵌 填 密封 材料 。 阳 台 外 口 下 沿 
应 做 滴水 线 设计 ， 如 图 10.24 所 示 。 









图 10.23 雨 篷 防水 防护 构造 pi X 图 10.24 阳台 防水 防护 构造 
1 一 外 增 防 水 层 ，2 一 十 妖 防 水 层 :3 SS 1 一 密封 材料 ，2 一 滴水 线 
0 克 9 扩 外 应 二 成 分 了 防 太 闪 慑 郑 材 两 应 潢 站 于 增 体 ， 并 应 用 密封 材 料 密封， 
满 粘 的 宽度 应 不 小 于 150mm， 如 图 0925 所 示 。 ,A 
(@) 穿 过 外 寺 的 管家 采用 认 和 大 管 应 内 高 外 低 ， 域 度 玉 应 小 于 5%6， 套 管 周边 应 做 防水 密封 处 
理 , 如 图 1026 所 未。 ， 气 一 R 
5 w AN 














图 10.25 ”变形 纺 防 水 防护 构造 图 10.26 ” 穿 墙 管道 防水 防护 构造 
1 一 密封 材料 ，2 一 错 栓 : 3 一 保温 衬 垫 材料 ; 1 一 穿 墙 管道 ，2 一 套 管 ; 
4 一 合成 高 分 子 防水 卷 材 (两 端 黏 结 );，5 一 不 锈 钢板 3 一 密封 材料 ，4 一 聚合 物 砂浆 


(9) 女儿 墙 压 项 宜 采用 现 浇 钢 筋 混 凝 土 或 金属 压 项， 压顶 应 向 内 找 坡 ， 坡 度 不 应 小 于 2%。 当 采用 
混凝土 压 项 时 ， 外 墙 防水 层 应 上 翻 至 压 项， 内侧 的 滴水 部 位 宜 用 防水 砂浆 做 防水 层 (图 10.27);， 当 采用 
金属 压 项 时 ， 防 水 层 应 做 到 压 项 的 顶部， 金属 压顶 应 采用 专用 金属 配件 固定 (图 10.28)。 
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NX 
图 10.27 混凝土 压顶 女儿 墙 防水 构造 SS- 图 10.28 金属 压 项 女儿 墙 防水 构造 
1 一 混凝土 压顶 ，2 一 防水 砂浆 21 一 1 一 金属 压顶 ，2 一 金属 配件 


| VS 

所 “应 用 案例 10-2 AS 
V XX 

【案例 概况 】 六 上 


rs ,A 

基 市 一 框架 前 力 培 结 构 的 建筑 ， 裙 楼 3 层 ， 主 楼 22 大 耳 革 为 轻 质 墙 ， 外 增 亿 面 先 用 涂料 ， 工 各 
投入 使 用 不 到 两 年 ， 室 内 wpe te nde 
填充 墙 之 间 部 位 、 处 架 连 墙 杆 固定 处 、 国 定 模板 用 织 栓 孔 处 、 外 墙 面 分 格 颖 处 ， 另 外 局 部 中 间 也 有 开 
es 节 作 
【案例 解析 】 

墙 面 渗 漏 原因 分 析 如 下 。 

(1) 外 墙 抹 灰 装饰 前 ,施工 人 员 对 框架 结构 与 填充 墙 之 间 的 绎 际 进 行 填充 处 理 ,但 在 部 分 连接 处 没 
有 国定 一 层 宽度 为 300mm 的 点 焊 网 。 由 于 钢筋 混凝土 结构 线 膨胀 系数 比 砖 大 一 倍 ， 即 与 填充 墙 温差 收 
缩 率 不 一 致 ， 从 而 造成 开 弄 

(2) 外 墙 面 分 格 缝 采用 木 制 分 格 条 时 ， 当 抹 灰 层 干 硬 取出 后 ， 继 内 说 填 柔性 防水 材料 不 密实 ， 导 致 
渗 漏 。 

(3) 拆 架 时 ， 部 分 连 墙 杆 玲 留 在 墙 体 内 未 取出 即 浇筑 外 剪 力 墙 ， 固 定 模板 用 螺栓 孔 堵塞 、 马 虎 ， 导 
致 渗水 。 

(4) 局 部 中 间 开 裂 ， 很 可 能 是 外 墙 打 底 砂 浆 局 部 厚度 大 于 20mm， 却 进行 一 遍 成 活 ， 从 而 引起 干 缩 
开裂 。 


斑 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 工 程 的 局 浴 间 和 外 墙 防水 工程 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 热 悉 册 浴 间 和 外 墙 防水 施工 过 程 及 要 求 ， 并 书写 参观 实习 报告 . 
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[I] 质量 验收 规范 


(1) 屋面 防水 工程 、 地 下 室 防 水 工程 、 建 筑 外 墙 防水 工程 完工 后 进行 验收 ， 应 在 雨 后 或 持续 淋 水 
2h 后 (有 可 能 作为 蓄 水 检验 的 屋面 ， 其 时 间 不 能 小 于 24h)。 

(2) 出 浴 间 防 水 层 完工 后 ， 应 做 24h 蓄 水 试验 ， 蓄 水 高 度 在 最 高 处 为 2 mm， 确认 无 渗透 后 再 
做 保护 层 和 面 层 。 AI 试验 ， 达 到 最 终 无 漏 和 
排水 畅通 即 可 。 


安全 技术 
10.5.2 SI 

1. 防火 措施 "XX, 

人 水 工地 工装 务 了 多 华人 民 共 和 国 消 防 条 例 》 和 《建筑 安装 工程 安全 
CD) 对 专职 工 应 进行 安全 商人 有 拓 安 全 上 的 所 十. 

(2) 对 进 场 的 职工 应 进行 消防 安全 你 和 用 在 显著 位 置 设防 火 标志 ， 不 


经 安全 教育 不 准 进 场 施工 。 > 
的 AW, a, rN 物品 消 理 干 ， 设 有 专人 看 炎 。 





(4) 施工 现场 应 备 有 泡沫 郁 火 器 和 其 他 消防 设备 

(5) 操作 人 员 在 施工 场 不 得 抽烟 。 

(6) 采用 热 时 ,石油 液化 气 铅 、 0 使 用 时 ， 要 严格 检查 各 种 
安全 装置 是 否 齐全 有 效 ， 施 工 现场 不 得 有 其 他 明火 作业 。 遇 屋面 有 易 燃 设备 时 ， 应 采取 隔离 防护 措施 。 

(7) 火 烙 喷枪 或 汽油 喷 灯 应 由 专人 保管 和 操作 ， 点 燃 的 火焰 喷枪 (或 喷 灯 门 ) 不 准 对 着 人 员 或 堆放 卷 
材 处 ， 以 免 引起 溪 伤 或 着 火 。 

(8) 喷枪 使 用 前 ， 应 先 检查 液化 气 钢 瓶 开 关 及 喷枪 开关 等 各 个 环节 的 气 密 性 ， 确 认 完 好 无 损 后 才 
可 点 燃 喷 枪 ， 喷枪 点 火 时 ， 喷 枪 开关 不 能 先 旋 到 最 大 状态 ， 应 在 点 燃 后 缓 缓 调节 。 

(9) 所 有 溶剂 型 材料 均 不 得 露天 存放 。 

(10) 五 级 以 上 大 风 及 雨 雪 天 应 暂停 室外 热 熔 防水 施工 。 

2， 高 处 作业 安全 措施 

凡 在 坠落 高 度 基准 面 2m 以 上 ( 含 2m) 有 可 能 发 生 坠 落 的 在 高 处 进行 的 作业 ， 均 称 为 高 处 作业 。 进 
行 高 处 作业 时 ， 应 遵守 以 下 要 求 。 

(1) 参加 高 处 作业 人 员 必 须 经 医生 体检 合格 ， 方 可 从 事 高 处 作业 。 患 有 精神 病 、 疗 病 病 、 高 血压 、 
视力 和 听力 严重 障碍 的 人 员 ， 一 律 不 准 从 事 高 处 作业 。 

(2) 凡 参 加 高 处 作业 人 员 ， 应 在 开工 前 对 其 进行 安全 教育 ， 并 经 考试 合格 后 才能 上 岗 。 

(3) 参加 高 处 作业 人 员 应 按 规 定 戴 好 安全 帽 、 扎 好 安全 带 ， 衣 着 符合 高 处 作业 要 求 ， 穿 软 底 鞋 ， 不 
穿 带 钉 易 滑 鞋 ， 并 认真 做 到 “十 不 准 ” 一 不 准 违章 作业 ; 二 不 准 工 作 前 和 工作 时 间 内 喝酒 ， 三 不 准 在 
不 安全 的 位 置 上 休息 ; 四 不 准 随意 往 下 面 扔 东西 ， 五 严重 睡眠 不 足 者 不 准 进行 高 处 作业 ; 六 不 准 打 赌 
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斗气 ; 七 不 准 乱 动机 械 、 消 防 及 危险 用 品 用 具 ; 八 不 准 违反 规定 要 求 使 用 安全 用 品 、 用 具 ; 九 不 准 在 
高 处 作业 区 域 追 逐 打 闵 ， 十 不 准 随意 拆 印 、 损 坏 安全 用 品 、 用 具 及 设施 。 

(4) 高 处 作业 人 员 随身 携带 的 工具 应 装 袋 精心 保管 ， 较 大 的 工具 应 放 好 、 放 牢 ,施工 区 域 的 物料 要 
放 在 安全 不 影响 通行 的 地 方 ， 必 要 时 要 捆 好 。 

(5) 施工 人 员 要 坚持 每 天 下 班 前 清扫 制度 ， 做 到 工 完 料 净 场 地 清 。 

(6) 吊装 施工 危险 区 域 ， 应 设 围栏 和 警告 标志 ， 禁 止 行人 通过 和 在 起 刷 物 件 下 去 留 。 

07) 尽量 避免 立体 交叉 作业 ,， 立体 交叉 作业 要 有 相应 的 安全 防护 隔离 措施 , 无 措施 则 严禁 同时 进行 
施工 。 

(8) 高 处 作业 前 应 进行 安全 技术 交底 ,作业 中 发 现 安全 设施 有 缺陷 和 隐患 必须 及 时 解决 , 危及 人 身 
安全 时 必须 停止 作业 。 

(9) 施 工时， 密切 注意 掌握 季 节气 候 变化 ， 过 有 暴雨、 六 级 及 以 上 大 凤 、 大 雾 等 恶劣 气候 时 ， 应 停 
止 露天 作业 。 PRG 

(10) 盛夏 做 好 防暑 降温 工作 ， 冬 季 做 好 防冻 、 防 寒 、 防 滑 开 

(11) 高 处 作业 必须 有 可 靠 的 防护 措施 。 如 悬空 高 处 Wb. 吊 笼 、 吊 篮 、 平 台 等 设备 设 
施 ， 均 需 经 过 技术 鉴定 或 检验 后 方 可 使 用 。 无 可 靠 的 防护 绝 不 能 施工 。 

es 
板 和 登高 用 具 等 ， 必 须 随时 清扫 干净 。 拆 印 下 余 材料 和 废料 等 都 要 加 以 清理 及 时 运 走 ， 不 
得 任意 乱 置 或 向 下 丢弃 。 

(13) 施工 人 员 在 高 处 边缘 施工 时 ， a 

3， 防 水 工程 文明 施工 措施 。“、 

(1) 进入 现场 的 防水 材料 应 堆放 鉴 并 ， te 为 保障 材料 质量 和 安全 也 可 以 放 
在 专用 仓库 ， 如 露天 堆放 可 放送 阴凉 的 位 置 ， 并 用 塑料 布 获 菇 我 结 胶 应 放 在 专用 库房 内 。 

(2) 施工 操作 场地 不 得 叭 放 过 多 的 防水 卷 材 和 符 缚 胶 f 应 随 用 随 取 ， 防 止 材料 在 炎热 的 夏季 发 生变 
质 情况 。 本 有 有 规定 的 时 间 内 用 完 半 - 

G) 施 角 料 、 上 废料 、 清 洗 卫 贡 的 废 油 、 变 质 的 莎 结 胶 ， 在 下 班 前 应 清理 干净 ,将 边 角 
ey 废 化 学 物品 应 设 专用 废料 仓储 存 ， 防 止 发 生火 灾 和 造成 环境 
污染 。 

(4) 废 猎 结 剂 、 清 洗 工 具 的 废 油 不 得 到 处 乱 倒 、 乱 扔 ， 猎 结 胶 不 得 到 处 乱 擦 、 乱 剧 ， 防 止 影响 其 他 
工序 质量 和 影响 施工 环境 。 


区 习 题 多 
一 、 单 选 题 
1.， 当 屋面 坡度 小 于 39%， 卷 材 应 ( 。“) 于 屋 着 方向 铺 贴 。 
A. 平行 B. 垂直 
C.、 一 层 平行 ， 一 层 径 直 D. 由 施工 单位 自行 决定 
2. 合成 高 分 子 卷 材 使 用 的 黏 结 剂 应 使 用 ) 的 ， 以 免 影响 黏 结 效果 。 
A， 高 品质 B. 同一 种 类 
C. 由 卷 材 生产 厂家 配套 供应 D. 不 受 限制 
3.， 地 下 工程 的 防水 卷 材 的 设置 与 施工 ， 最 宜 采 用 ( 。“ ) 法 。 
A， 外 防 外 贴 B.， 外 防 内 巾 C- 内 防 外 贴 D. 内 防 内 贴 


学 习 情 境 和 OE 


4. 防水 混凝土 的 养护 时 间 不 得 少 于 ( 。 ) 














A. 7d B. 14d C. 21d D. 28d 

5. 着 材 防水 施工 时 ,在 天 沟 与 屋面 的 连接 处 采用 交 又 法 搭 接 且 接 颖 错开 ,其 接 锋 不 宜 留 设 在 (。。)。 
A， 天 沟 侧面 B. 天 沟 底面 C.， 屋面 D. 天 沟 外 侧 

人 
。 建筑 工程 防水 工程 按 其 构造 做 法 可 分 为 两 大 类 : 和 

2， 防 水 卷 材 铺设 应 按 “ ”的 顺序 进行 . 

3， 地 下 防水 工程 施工 期 间 ， 必 须 保持 地 下 水 位 稳定 在 工程 度 部 最 侈 高 各 mm 以 下 ， 必 

要 时 应 采取 降水 措施 

4， 防 水 混凝土 的 抗 渗 等 级 不 得 低 于 ， 迎 水 面 钢筋 保护 层 厚 度 不 应 小 于 mm. 

5， 建 筑 上 部 结构 与 地 下 墙 体 交接 部 位 的 防水 层 应 与 地 下 墙 体 防水 层 握 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 
a 的 外 排水 坡度 

三 、 简 答题 “~ 

1， 国 家 规范 对 屋面 找平 层 的 排水 坡度 有 何 要 求 ? KY N 

2， 屋 面 涂 膜 防水 有 何 优 缺 点 ? 

3， 防 水 混凝土 施工 链 留 设 位 置 有 何 要 求 ? RN 

四 、 案 例题 

菜单 层 仓库 ， 建 筑 面积 1200m2， 无 保温 层 的 ni, 层面 防水 等 级 下 级 ， 为 单一 


刚性 防水 屋面 . wo 结构 的 支承 端 部 分 漏 留 分 格 给 ， 纵 横 分 格 继 间 距 12m， 
分 格 儿 面积 72m?。 使 用 半年 后 ， 在 发 现 话 页 wen 未 经 原 设计 单位 多 许 或 向 有 关 单位 咨询 
生 外 着 折 放 耻 力 全 民 加 本 人 站 和 上 四 备 委 致 渗 漏 加 剧 . 检查 发 现 防水 
层 多 处 出 现 有 规则 或 无 规则 的 裂缝 人 

0 试问 该 必 硬 防 水 没 计算 en A eae stat y 
什么 ? 

(2) 找平 层 isem 为 什么 ? 次 
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论 
3 





patti 楼 地 面 工程 、 门 窗 工程 、 吊 顶 工程 
等 有 工 过 程 和 质 近 机 要 求 ， 要 还 过 本 信和 习 人 组 织 装 饰 装修 工程 的 施工 ， 并 能 够 对 装 


饰 装修 工程 的 质量 进行 验收 。 
学 习 要 求 A 








能 组 织 门窗 工程 施工 , 检查 门窗 工程 施工 质量 | 门窗 工程 施工 过 程 和 质量 控制 要 点 


众 、 引 例 


菜 住宅 小 区 冬 期 施工 ， 砖 混 结构 统一 装修 ， 其 中 厨房 、 卫 生 间 墙 面 采用 彩色 釉 面 砖 。 墙 砖 粘 贴 三 
个 月 后 ， 经 检查 发 现 约 有 3096 左 右 的 墙 砖 釉 面 开裂 ， 还 有 部 分 墙 砖 有 空 鼓 、 脱 落 现象 ， 经 测定 单 块 夸 
边 角 空 鼓 大 约 为 铺 装 数量 的 15%， 同 时 发 现房 间 地 坪 质 量 不 合格 ， 部 分 房间 楼 板 有 裂缝 ， 大 多 数 房间 
起 砂 。 

请 思考 : @ 该 工程 质量 问题 的 危害 是 什么 ? @ 墙 砖 秋 面 开裂 的 主要 原因 有 哪些 ? 回 墙 砖 空 鼓 、 脱 
落 的 主要 原因 有 哪些 ? 


学 习 情 境 俐 站 相生 E 





[TDEDJ 建筑 装饰 装 修 的 概念 


建筑 装饰 装修 是 以 美学 原理 为 依据 ， 以 各 种 建筑 及 建筑 材料 为 基础 ， 对 建筑 外 表 及 内 部 空间 环境 
进行 设计 、 加 工 的 行为 与 过 程 的 总 称 。 它 是 利用 色彩 、 质 感 、 陈 设 、 家 具 装 饰 等 手段 ， 引 入 声 光 热 等 
要 素 ， 采 用 装饰 材料 和 施工 工艺 ， 创 造 完美 空间 。 


建筑 装饰 工程 在 建筑 中 的 作用 XY 


(1) 保护 建筑 结构 系统 ， 提 高 建筑 物 的 耐久 性 。 NS 

A 

G) 美化 建筑 物 的 内 外 环境 ， 提 高 建筑 艺术 效果 例如 建筑 装饰 空间 处 理 就 是 其 中 一 个 重要 手 
段 ， 通 过 对 色彩 、 质 感 、 线 条 及 纹理 的 不 同 处 理 ， 能 弥补 建筑 设计 上 的 某 些 不 足 。 

(4) 通过 附加 的 装饰 层 ， 综 合 协调 、 处 理 好 建筑 、 结 构 与 设备 之 间 的 关系 ， 使 之 共同 成 为 一 个 有 机 
整体 ， 电 能 满足 建筑 的 空间 功能 和 结构 需要 ”又 能 使 各 种 设备 系统 交 分 发 挥 各 自 的 作用 。 


(DD 装饰 装修 工程 最 大 ，、 Rg Fhe RAR. A TR 
较 大 。 EE 7 

四 训 罗 手工 操作 为 主 ， 畏 各 入 和 字 电 动 机 雁 。 生产 妆 作 ， 质 量 站 民 大 ， 而 站 
修 工程 的 施工 质量 直接 影响 到 建筑 的 使 用 功能 、 寿 命 和 使 用 效果 。 

(3) 准备 工作 的 质量 、 施 工时 周围 环境 、 工 序 之 间 的 先后 顺序 和 技术 间歇 时 间 ， 对 工程 质量 的 好 坏 
有 很 大 影响 。 

(4) 施工 工序 繁多 ， 操 作 人 员 种 类 多 ， 包 括 水 、 电 、 暖 、 卫 、 木 、 玻 璃 、 油 潜 、 金 属 等 十 多 个 工种 。 
许多 工程 往往 需要 工序 交叉 、 搭 接 、 轮 流 配合 施工 ， 哪 一 个 环节 做 不 好 都 会 对 整个 装饰 工程 的 质量 产 
生 不 良 影响 。 

(5) 建筑 装饰 装修 工程 大 多 以 饰 面 为 最 终 效果 , 但 在 施工 过 程 中 要 做 好 隐蔽 工程 的 质量 控制 ， 确 保 
合格 ， 才 能 够 进行 装饰 面 层 的 施工 ， 以 免 留 下 质量 隐患 。 

(6) 美观 和 美感 是 装饰 工程 验收 的 一 项 重要 内 容 ， 装 饰 工程 要 尽力 满足 这 两 项 要 求 。 


建筑 装饰 工程 施工 的 基本 要 求 


(D 应 在 主体 结构 和 装饰 基层 施工 完成 ， 并 经 质量 验收 合格 后 ， 才 能 做 装饰 装修 工程 的 施工 。 

(2) 原材料 的 花色 、 品 种 、 规格、 质量 和 环保 等 指标 必须 先 验 收 合 格 , 才能 使 用 ， 要 和 弄 清 各 种 材料 、 
工艺 对 施工 环境 的 不 同 要 求 ， 力 求 在 适合 的 环境 下 施工 。 

(3) 需 按 设计 图 纸 和 国家 规范 进行 施工 ,严禁 擅自 改动 建筑 的 主体 结构 和 各 种 设备 管线 ; 一 般 应 先 
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做 样板 ， 取 得 各 方 认可 后 ， 才 能 正式 施工 。 
(4) 施工 过 程 要 做 好 安全 生产 、 劳 动 保 护 、 环 境 保护 ， 特 别 要 注意 防火 、 防 毒 。 
(5) 全 部 工程 完成 后 ， 按 规定 还 要 进行 整体 效果 的 检查 和 环保 验收 。 


LO 特别 提示 

(1) 建筑 装饰 装修 的 一 般 施工 顺序 。 

@ 一 般 按 自 上 而 下 的 顺序 ， 在 主体 结构 完成 并 验收 后 ,装饰 工 程 从 顶层 开始 到 底层 依次 自 上 而 下 
进行 ， 使 房屋 主体 结构 有 一 定 的 沉降 时 间 ， 减 少 沉降 对 装饰 工程 的 影响 ; 屋面 防水 先 做 完 ， 可 以 防止 
雨水 和 施工 用 水 的 渗 漏 损坏 装饰 面 层 ; 此 种 程序 可 减少 主体 与 装饰 的 交叉 施工 

@ 对 高 层 建筑 ， 为 了 加 快 进度 ， 采 取 一 定 的 成 品 保护 措施 后 ， 可 以 竖 向 分 段 ， 按 段 由 上 而 下 施工 
或 由 底层 开始 逐 层 向 上 施工 。 

@@ 对 于 室内 外 装饰 工程 的 安排 顺序 ， me 脚手架 的 使 用 时 间 ， 通 党 
先 做 室外 后 做 宝 内 ; 在 两 季 可 根据 当天 的 天 气 情 疯 灵活 安排 

(2) 各 分 项 工程 的 施工 顺序 。 
@ 抹 灰 、 饰 面 、 吊 顶 等 分 项 工程 的 施工 ， pe 语 yr 暗 装 的 管线 等 完工 之 后 进行 . 





@ 门窗 油 染 、 玻 殉 的 暗 装 ， 一 般 应 在 抹 灰 成 后 进行 ， 如 需要 提前 进行 ， 应 采取 专门 的 
保护 措施 。 
@ 吊顶 、 墙 面 和 地 面 的 装饰 施工 ， 过 的 基层 抹 灰 ， 然 后 做 地 面 面 层 ， 最 后 做 吊顶 和 墙 面 
抹 面 层 ， 这 样 有 利于 保证 各 相关 工 a 若 先 将 墙 面 和 吊顶 做 完 ， 最 后 
才 做 地 面 ， ed 

@ 宇内 多 乌 工程 要 以 具 基 关 于 条 伯 ， ni 入 染 为 前 提 。 


:全 二 知识 链 1 从 一 
全 ea 


人 人 人 推动 了 我 国 建筑 装饰 装修 施工 技术 的 飞速 发 展 ， 
主要 体现 在 如 咎 方面 : 从 传统 的 抹 、 刮 、 刷 、 贴 等 施工 工艺 和 常规 的 装饰 材料 ， 发 展 到 许多 新 的 先 
A Mm A 
机 具 ， 随 着 改善 装饰 装修 施工 现场 环境 和 节省 劳动 力 考虑 ， 逐 渐 向 工厂 化 预制 、 装 配 化 现场 安装 的 
工艺 技术 方向 发 展 ; 幕墙 干 挂 法 的 广泛 应 用 摆脱 了 现场 的 湿 作 业 ， 免 漆 饰 面 使 现场 无 油漆 作业 ; 从 
建筑 物 的 内 外 装饰 附属 于 土建 工程 中 ， 发 展 到 由 装饰 设计 、 装 饰 施工 、 装 饰 材 料 为 内 容 组 成 的 独立 装 
饰 行业 . 


柳 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 酒店 的 整体 装饰 装修 效果 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 热 起 装饰 妾 修 的 种 类 、 作 用 、 特 点 及 风格 ， 并 书写 参观 实习 报告 。 
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和 搅拌 成 为 抹 灰 砂浆 ， 直 接 分 若干 层 涂抹 在 建筑 物 表 面 的 施工 做 法 ， 抹 灰 砂 浆 层 结 印 后 再 施工 表面 ， 帘 
形成 一 个 连续 、 均 匀 的 硬 质保 护 膜 ， 直 接 作为 装饰 面 使 用 ， 或 作为 下 一 步 再 装饰 的 基 面 ， 是 装饰 工程 

中 最 基本 的 一 种 常用 的 做 法 ; 装饰 抹 灰 的 底层 和 中 层 同 一 般 抹 灰 ， 及 二 机 导 委 所 著作 果 的 要 有 【参考 图 文 】 
各 种 不 同 的 做 法 。 \ 


ED 局 开 NANT 


抹 灰 施工 一 定 要 分 层 米 做， 使 抹 灰 层 与 基底 之 六 各 打 灰 
层 之 间 都 相持 因 ,不 直下、 不 开 民 ,扩大 人 组成 各 图 1.1 
所 示 。 





抹 灰 工程 分 为 一 般 抹 灰 和 装饰 抹 灰 。 一 般 抹 灰 是 指 将 水 泥 、 砂 石膏 、 若 干 添加 物 和 水 ， 经 过 混合 
9 





(1) 成 有 的 人 主要 与 上 砂浆 应 与 基 
层 相 适应 ， 厚 5 一 7mm。 { 

(2) 中 层 的 作用 是 找平 ， 不 同 是 和 级， 做 一 Rt 
多 层 中 层 ; 中 层 的 厚度 为 5~12mm。 = 

(3) 面 层 的 作用 是 装饰。 下 


\V 





yy 


图 11.1 抹 灰 层 的 组 成 
1 一 底层 ，2 一 中 层 ，3 一 面 层 ，4 一 基层 


有 LO 抹 灰 的 等 级 标准 
抹 灰 的 等 级 标准 见 表 11-1。 


表 11-1 抹 灰 的 等 级 标准 















普通 抹 灰 
一 底层 、 一 中 层 、 一 面 层 


| 一 底层 、 一 中 层 、 -mi 层 ”| 
用 在 一 般 建 筑 的 普通 房间 , 或 高 级 建筑 的 附属 
房间 


要 求 阳 角 找 方 ， 设 标 筋 ， 分 层 赶 平 、 修 整 ， 表 
i oe H 整 ， 表 面 压 光 ， 光 滑 洁净 ， 颜 色 均匀 无 抹 痕 ， 
面 压 光 ， 光 滑 洁 净 ， 接 楼 平整 ， 灰 线 清晰 顺 直 灰 线 平 直方 正 ， 清 晰 美观 


各 抹 灰 层 之 间 要 笃 结 牢固 ， 不 得 有 爆 灰 、 裂 颖 、 脱 层 、 空 鼓 等 缺陷 


抹 灰 的 等 级 
抹 灰 层 的 组 成 







用 在 重要 、 高 级 或 公共 建筑 的 主要 房间 
要 求 阴阳 角 找 方 ， 设 置 标 筋 ， 分 层 赶 平 、 修 





质量 标准 
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抹 灰 的 工艺 流程 


1. 施工 准备 
1) 材料 
(1) 水 泥 ， 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 强度 等 级 不 低 于 32.5 级 。 严 禁 不 同 品种 、 不 同 强度 等 级 
的 水 泥 混 用 。 水 泥 进 场 应 有 产品 合格 证 和 出 厂 检验 报告 ， 进 场 后 应 进行 取样 复试 ， 水 泥 的 凝结 时 间 和 
ES 安定 性 应 复 验 合格 。 当 对 水 泥 质量 有 怀疑 或 水 泥 出 厂 超过 3 个 月 时 ， 在 使 用 前 必须 进行 复试 ， 并 按 复 
【参考 视频 ] 试 结果 使 用 。 
(2) 砂 ; 平均 粒 径 为 0.35 一 0.5mm 的 中 砂 ， 砂 的 颗粒 要 求 质地 坚硬 、 洁 净 ， 含 泥 量 不 得 大 于 3%， 
不 得 含有 草根 、 树 叶 、 碱 质 和 其 他 有 机 物 等 杂质 。 使 用 前 应 按 使 用 要 求 过 不 同 孔 径 的 筛子 。 
G) 石灰 谊 :应 用 块 状 生石灰 淋 制 ， 淋 制 时 用 筛 网 过 滤 ， 孔 径 不 “3mm, 储存 在 沉淀 池 中 。 热 
化 时 间 常 温 下 一 般 不 少 于 15d; 用 于 界面 灰 时 ， EY 用 时 石灰 高 内 不 应 含有 未 熟 
化 的 颗粒 和 其 他 杂质 。 





(4) 磨 细 生石灰 : 其 细 度 应 通过 4900 目 /cm 的 筛子 。 DD 熟化 时 间 
宜 为 7d 以 上 。 

(5) 纸 筋 ， 通 常 使 用 白 纸 筋 或 草 纸 筋 ， 使 用 a 浸透 并 敲打 拌和 成 糊 状 ， 要 求 洁净 、 细 脉 ， 
也 可 制 成 纸浆 使 用 。 rR 


(6) 麻 刀 : 柔软 干燥 ， 不 含 杂质 ， jm 0mm。 使 用 前 4 一 5d 敲打 松散 ， 并 用 石灰 谊 调 好 。 
(7) 界面 剂 : 应 有 产品 合格 证 、 Se 告 、 使 用 说 明 书 等 质量 证 明文 件 。 进 场 后 及 时 进行 检验 。 
(8) 钢板 网 : 厚度 为 0.8mm 要 OAT 表面 防 锈 层 良好 。 

2) 机 具 设备 x 

(1) 机 械 : 砂浆 搅拌 < 用 as 4 
(C@) 工具: 筛子 和 手 推 、 铁 板 、 铁 铁 、 平 敏 \ 闫 与 s 水 勺 、 托 灰 板 、 木 抹 子 、 铁 抹 子 、 阴 阳 角 抹 
、 塑 料 抹 子 、 | 5 和 可 尺 、 软 毛 刷 、 钢 刷 、 鸡 腿 刷 、 粉 线 包 、 钢 筋 卡子 、 小 线 、 喷 坦 、 


4 + 、 狂 子 、 瞩 子 等 如 图 11.2 所 示 .。 
中 


旷 


一- 好 
小 庄子 闭 放 畦 子 让 网 加 向 放 神子 
图 11.2 抹 灰 常用 工具 

(3) 计量 检测 用 具 : 磅 秤 、 方 尺 、 钢 尺 、 水 平 尽 、 靠 尺 、 托 线 板 、 线 坠 等 。 

(4) 安全 防护 用 品 : 护 目镜 、 口 罩 、 手 套 等 。 

3) 作业 条 件 

(1) 结构 工程 已 完 ， 并 经 验收 合格 。 

(2) 已 测 设 完 室内 标高 控制 线 ， 并 经 预 检 合格 。 

(3) 门窗 框 安装 完 ， 与 墙 体 连接 牢固 。 缝 隙 用 1 : 3 水 泥 砂 浆 (或 1 : 1 : 6 混合 砂浆 ) 分 层 嵌 塞 密实 。 
塑钢 、 铝 合金 门窗 框 缝隙 按 产品 说 明 书 要 求 的 嵌 颖 材料 堵塞 密实 ， 并 已 贴 好 保护 膜 。 门 框 下 部 用 铁皮 
保护 。 


a 
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(4) 墙 内 预 埋 件 和 穿 墙 套 管 已 安装 完 。 墙 内 的 消火栓 箱 、 配 电 箱 等 安装 完 ， 箱 体 与 预 留 洞 之 间 的 颖 
隙 已 用 1 : 3 干 硬性 水 泥 砂 浆 或 细 石 混凝土 堵塞 密实 ， 箱 体 背 后 明 露 部 分 钉 钢丝 网 ， 与 洞 边 搭 接 不 得 小 
于 100mm。 

(5) 抹 灰 用 脚手架 已 搭设 好 ， 架 子 要 离开 墙 面 及 门窗 口 200~250mm， 顶 板 抹 灰 脚 手板 距 顶 板 约 
1.8m 左右 。 

(6) 不 同 基层 交接 处 已 采取 加 强 措 施 ， 并 经 验收 合格 。 

(7) 抹 灰 前 宣 做 完 屋面 防水 或 上 一 层 地 面 。 

4) 技术 准备 

(1) 编制 分 项 工程 施工 方案 并 经 审批 ， 对 操作 人 员 进 行 安全 技术 交底 。 

(2) 大 面积 施工 前 应 先 做 样板 ， 并 经 监理 、 建 设 单位 确认 后 再 进行 施工 。 

2. 操作 工艺 py 

1) 墙 面 抹 灰 ， 工艺 流程 , 除 
NI 灰 一 抹 水 泥 窗 台 板 一 抹 

AN 





墙 讨 、 踢 脚 。 

2) 墙 面 抹 灰 操作 方法 r 入 

(1) 基层 处 理 : 抹 灰 前 应 对 基底 层 进行 必要 的 处 理 ,对手 思 凸 不 平 的 部 位 , 先 用 水 泥 砂浆 填 平 孔 洞 、 
沟 槽 ， 并 待 水 泥 砂 桨 充分 凝固 ; 对 表面 太 光滑 的 要 易 毛 ， 惑 站 渗 108 建筑 胶 的 水 泥浆 胡 抹 一 层 ， 使 之 易 况 
于 挂 灰 ， 两 种 不 同性 质 基底 材料 的 交接 处 ， 是 抹 灰 层 最 容易 开裂 的 地 方 ， 应 铺设 钢丝 网 或 尼龙 网 (图 11.3)， 





每 边 禾 盖 不 少 于 宽 100mm， 作 为 防 裂 的 加 强 带 > _ 【参考 视频 】 
(2) 弹 线 、 找 规矩、 套 方 。 分 别 在 门窗 口 巴 ) 吉 、 墙 面 等 处 刷 季 直 套 方 ， 在 墙 面 上 弹 抹 灰 控制 线 。 
并 用 托 线 板 检查 基层 表面 的 平整 度 `] 季 四 度 ,> 确定 抹 灰 厚度 ， 最 薄 处 抹 灰 厚度 不 应 小 于 7mm。 增 面 四 


度 较 大 时 ， 应 用 水 泥 砂浆 分 层 抹 平 :了 


2 


G) 贴 余 、 冲 筋 。 根 据 线 在 站 口 、 墙角 用 线 附 、 方 呐 5 持 通 线 等 方法 贴 灰 饼 ， 然 后 根据 两 灰 饼 
用 托 线 板 挂 做 下 边 两 个 灰 饼 ;高度 在 踢 脚 线 上 口 ， 帮办 然后 拉 通 线 每 隔 12 一 1.5m 
上 下 各 加 若干 个 灰 饼 ; 疼 链 一 般 用 1 : 3 水 泥 砂 浆 估 成 边 长 为 50mm 的 方形 。 门 窗口 、 抬 角 也 必须 补贴 
灰 饼 ， 上 下 两 个 要 在 一 条 生 直 线 上 ， 如 图 1154 所 示 。 
钢丝 思 、 








不 小 于 100mm 
图 11.3 不 同 基层 材料 相 接 处 铺设 金属 网 图 11.4 抹 灰 时 打 灰 饼 、 标 筋 的 位 置 
1 一 灰 饼 :2 一 引线 ，3 一 标 筋 
根据 灰 饼 ， 用 与 抹 灰 层 相同 的 水 泥 砂浆 进行 冲 筋 ， 冲 筋 根 数 应 根据 房间 的 高 度 或 宽度 来 决定 ， 一 
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般 筋 宽 约 100mm 为 宜 , 厚度 与 灰 饼 相同 。 冲 筋 时 上 下 两 灰 饼 中 间 分 两 次 抹 成 号 八字 形 , 比 灰 饼 高 出 5 一 
10mm， 然 后 用 乔 杠 紧 贴 灰 饼 楼 平 。 可 冲模 筋 也 可 冲 立 筋 ， 依 据 操作 习惯 而 定 。 墙 面 高 度 不 大 于 3.5m 
时 宣 冲 立 筋 ， 墙 面 高 度 大 于 3.5m 时 宜 冲 横 筋 。 

(4) 做 护 角 。 根据 灰 饼 和 冲 筋 ， 在 门窗 口 、 墙 面 和 柱 面 的 阳 角 处 ， 根 据 灰 饼 厚度 抹 灰 ， 粘 好 八字 靠 
尺 ( 也 可 用 钢筋 卡子 ) 并 找 方 吊 直 。 用 1 ; 3 水 泥 砂 浆 打 底 ， 待 砂浆 稍 干 后 用 阳 角 抹 子 用 素 水 泥浆 择 出 小 
圆 角 作为 护 角 , 也 可 用 1 : 2 水 泥 砂浆 (或 1 : 0.3 : 2.5 水 泥 混合 砂浆 ) 做 明 护 角 ; 护 角 高 度 不 应 低 于 2m， 
每 侧 宽度 不 应 小 于 50mm。 在 抹 水 泥 护 角 的 同时 ， 用 1 : 3 水 泥 砂浆 或 (或 1 : 1 : 6 水 泥 混 合 砂浆 ) 分 两 
遍 抹 好 门窗 口 边 的 底 灰 。 当 门窗 口 抹 灰 面 的 宽度 小 于 100mm 时 ， 通 常 在 做 水 泥 护 角 时 一 次 完成 抹 灰 ， 
如 图 11.5 和 图 11.6 所 示 。 








\ 

A 
图 11.5 因为 六 有 Ney le 阴 角 的 扯 平 找 方 
1 一 墙 面 抹 灰 ;2 一 水 泥 硝 桨 护 角 ,A 

(5) 抹 底 灰 。 冲 筋 完 2h 左 右 即 可 抹 底 灰 ， 一 般 应 在 扶 区 前 一 天 用 水 把 墙 面 基层 浇 透 ， 刷 一 道 聚 合 
物 水 泥浆 。 底 灰 采 用 1 :3 水 泥 砂浆 (或 1 : 03 : 2 打 底 厚度 在 设计 无 要 求 时 一 般 为 13mm， 
每 道 厚度 一 般 为 5 一 7mim，/ 分 层 分 遍 与 冲 筋 抹 有 = 杠 垂直 、 水 平 刮 一 遍 ， 用 木 抹 子 楼 平 、 楼 毛 。 
然后 用 托 线 N\ 方 尺 徐 查 底子 灰 是 否 平整， 阴阳 角 是 否 方正 。 抹 灰 后 应 及 时 清理 落地 灰 。 抹 底层 灰 如 
图 11.7 所 示 : 入 


> 





图 11.7 抹 底 层 灰 


(6) 抹 畦 面 灰 。 罩 面 灰 采用 1 : 2.5 水 泥 砂 浆 (或 1 : 0.3 : 2.5 水 泥 混合 砂浆 )， 厚 度 一 般 为 5~8mm。 
底层 砂浆 抹 好 24h 后 ， 将 墙 面 底层 砂浆 湿润 。 抹 灰 时 先 薄 薄 地 刮 一道 聚 合 物 水 泥浆 ， 使 其 与 底 灰 结合 
牢固 ， 随 即 抹 第 二 遍 ， 用 大 刊 杠 把 表面 刊 平 刊 直 ， 用 铁 抹 子 压 实 抹 光 。 

(7) 抹 水 泥 窗 台 板 。 先 将 窗台 基层 清理 干净 ， 用 水 浇 透 、 刷 一 道 聚 合 物 水 泥浆 ， 然 后 抹 1 : 2.5 水 
泥 砂浆 面 层 ， 压 实 压 光 。 窗 台 板 若 要 求 出 墙 ， 应 根据 出 墙 厚度 贴 靠 尺 板 分 层 抹 灰 ， 要 求 下 口 平 直 ， 不 
得 有 毛刺 。 砂浆 终 凝 后 浇 水 养护 2 一 3d。 
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(8) 抹 墙 袜 、 踢 脚 。 墙 面 基层 处 理 干净 ， 浇 水 润 湿 ， 刷 界面 剂 一 道 ， 随 即 抹 1 : 3 水 泥 砂浆 底层 ， 
表面 用 木 抹 子 楼 毛 ， 待 底 灰 七 八成 干 时 ， 开 始 抹 面 层 砂浆 。 面 层 用 1 : 2.5 水 泥 砂浆 ， 抹 好 后 用 铁 抹 子 
压 光 。 踢 脚面 或 墙 襄 面 一 般 凸 出 抹 灰 墙 面 5~7mm， 并 要 求 出 墙 厚度 一 致 ， 表 面 平整 ， 上 口 平 直 光 滑 。 

3. 一 般 抹 灰 工 程 质量 的 允许 偏差 和 检验 方法 

具体 要 求 见 表 11-2。 








表 11-2 一 般 抹 灰 的 允许 偏差 和 检验 方法 
允许 偏差 /mm 


检验 方法 
用 2m 栓 间 柱 尖 大 术 本 


注 : @ 普通 抹 灰 ， 阴 角 方 正 一 项 可 不 检查 。 

@ 顶棚 抹 灰 ， 表 面 平整 一 项 可 不 检查 ， 但 应 尽量 人 到 平整 

4， 成 品 保护 mA 发 > 

门窗 框 在 抹 灰 之 前 应 进行 保护 或 由 保护 并 护 灰 先 成 后 ， 及 时 清理 残留 在 门窗 杠 上 的 砂浆 。 翻 折 
架子 时 防止 损坏 已 拓 好 的 寺 面 。 用 手 推 或 人 工 报 运 材料 时 ， 采 取保 护 措施 ， 防 止 造成 污染 或 损坏 。 
抹 灰 完成 后 ， 在 建筑 物 进出 口 和 转角 部 位 ,应 及 时 做 护 角 保护 ， 芒 目 页 环 棱角。 抹 灰 作业 时 ， 禁 止 中 
名 已 安 美好 的 窗台 极 或 其 他 专业 设备 防 上 上 损坏 ， 必须 保 近 和 地面、 地 油 ， 禁 止 直接 在 地 面 上 拉克 或 
堆放 砂浆 。 SR 

5、 应 注意 的 质量 问题 > 

斥 灰 有 对 基 民 必须 外间 二 将 ， 区 灌 表面 应 信和 处 理 ， 光 水 浊 阐 。 扩 灰 时 应 分 层 二 每 层 抹 灰 
不 应 过 厚 ， 并 严格 控制 间隔 时 间 ， 抹 完 后 及 时 浇 水 养护 ， 以 防空 鼓 、 开 裂 。 安 装 窗 框 时 ， 标 高 应 统一 、 
尺寸 准确 ， 框 四 周 应 留 有 抹 灰 量 ， 以 防 抹 灰 吃 口 。 抹 灰 时 避免 将 接 楼 放 在 大 面 中 间 处 ， 一 般 应 留 在 分 
格 颖 或 不 明显 处 ， 防 止 产生 接 楼 不 平 。 若 墙 面 不 做 涂饰 时 ， 砂 浆 应 用 同 曲 种 、 同 批号 的 水 泥 ， 闪 面 压 
光 应 避免 在 同一 处 过 多 抹 压 ， 以 防 造成 表面 颜色 深浅 不 一 。 淋 制 灰 膏 或 泡 制 麻 细 生石灰 粉 时 ， 热 化 时 
间 必 须 达到 规定 天 数 ， 防 止 因 灰 谊 中 存 有 未 熟化 的 颗粒 ， 造 成 抹 灰 层 爆 裂 ， 出 现 开花 、 麻 点 。 现 浇 混 
凝 土 顶板 抹 灰 基层 必须 进行 毛 化 处 理 ， 抹 灰 厚度 不 得 过 厚 ， 防 止 因 条 结 不 牢 、 开 裂 脱落 造成 伤 人 的 质 
量 事故 。 必 要 时 ， 施 工 前 应 经 监理 、 建 设 单位 确认 ， 采 取 相 应 的 技术 措施 ， 选 用 先进 的 模板 及 支撑 体 
系 ， 使 项 板结 构 表面 达到 不 抹 灰 即 可 做 涂饰 施工 的 效果 。 


AAA 和 特 别提 示 


抹 灰 工程 施工 环境 要 求 如 下 : 

(1) 主体 工程 经 有 关 部 门 验收 合格 后 ， 方 可 进行 抹 灰 工作 。 

(2) 应 检查 门窗 框 及 需要 埋设 的 配 电 管 、 接线 金 、 管道 套 管 是 否 固定 定 因 , 连接 缝隙 是 否 庶 塞 密实 ， 
并 事先 将 门窗 框 包 好 . 

(3) 将 混凝土 构件 、 门 窗 过 梁 、 梁 垫 、 图 梁 、 组 合 柱 等 表面 凸 出 部 分 别 平 ， 对 有 疾 窝 、 麻 面 、 露 筋 、 
芯 松 部 分 的 混凝土 表面 要 剔 到 实处 ， 并 刷 素 水 泥浆 一 道 ， 然 后 用 1 : 2.5 水 泥 砂浆 分 层 补 平 压 实 ， 把 外 
露 的 钢筋 关 和 铁丝 别 除 ， 脚 手眼 、 窗 台 砖 、 内 隔 墙 与 楼 板 、 梁 底 等 处 应 堵 严 实 和 补 砌 整齐 。 
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(4) 窗帘 钓 、 通 风 算 子 、 吊 柜 、 吊 扇 等 预 埋 件 或 螺栓 的 位 置 和 标高 应 准确 设置 ， 并 做 好 防腐 、 防 锈 
工作 。 

(5) 混凝土 及 砖 结构 表面 的 砂 尘 、 污 拍 和 油渍 等 要 清理 和 干净。 对 混凝土 结构 表面 、 砖 墙 表面 ， 应 在 
抹 灰 前 2d 浇 水 湿 透 (每 天 两 遍 以 上 ).。 

(6) 先 搭 好 抹 灰 用 脚手架 ， 架 子 离 墙 200 ~ 300mm， 以 便于 操作 ， 

(7) 屋面 防水 工作 未 完 前 进行 抹 灰 ， 应 采取 防 雨 水 措施 . 

(8) 室内 抹 灰 的 环境 温度 ， 一 般 不 低 于 5C。 

(9) 抹 灰 前 应 熟 赤 图 纸 ， 制 定 抹 灰 方案 ,做 好 抹 灰 的 样板 间 ， 经 检查 鉴定 达到 合格 标准 后 , 方 可 大 
面积 展开 施工 。 


加 EE 靶 全 折 友 


装饰 抹 灰 也 是 抹 灰 类 做 法 ， 底 层 、 中 层 的 做 法 与 一 般 打 灰 一 类 er 一 样 ， 装 饰 效果 
也 多 种 多 样 。 现 在 因为 面 层 材料 很 多 、 质 量 和 效果 更 好 ， 过 Si 人 饰 抹 灰 做 法 现 已 被 淘汰 ， 比 如 干 
粘 石 、 水 刷 石 、 到 丰 有 和 人 有， ”Ad 太 上 有 使 用 ;， 拉毛、 喷涂 、 滚 涂 ， 作 


为 局 部 的 装饰 手法 现在 还 有 工程 使 用 。 

1. 水 刷 石 EY 

水 刷 石 是 用 水 泥 和 石 粒 拌和 成 水 泥 石 瑞 柱 等 面 上 ， 抹 平 再 反复 压 实 ， 待 水 泥 初 凝 时 ， 
用 细 水 流 冲 同时 用 毛 剧 倾 刷 石子 浆 表面 ， ee 1/3， 而 下 部 2/3 还 被 水 泥浆 课 住 ， 水 泥 结 硬 
后 便 得 到 水 刷 石 的 效果 ;为 使 表面 收口 完整 ， 抹 浆 前 应 先 在 周边 钉 上 小 森 条 ， 面 层 结 硬 后 


把 小 木 条 技 挤 ， 水 泥浆 勾 目 颖 密封 ; 为 获得 不 同 的 效果 ， 可 采用 相同 粒 径 的 各 种 颜色 的 石 粒 。 这 种 做 
吉水 和 入” 和 下 的 水 让 所 以 石 粒 分 布 不 均匀 ， 也 粘 不 牢固 ， 如 


图 11.8 所 示 
2. 干 粘 石 ”> EN 
-A 泥 欠 能 达到 水 刷 石 的 效果 闪 可 改变 施工 工序 ， 先 在 面 层 抹 上 纯 水 泥浆 ， 在 水 泥 还 呈 
粘 


塑性 时 ， 用 人 机 喷 石 粒 ， 让 石 粒 粘 在 水 泥浆 上 ， 再 用 压板 拍 平 压 实 ; 注意 不 要 太 用 力 ， 要 将 石 
粒 下 部 让 水 泥 粘 住 而 上 部 裸露 ， 水 泥 硬化 后 就 成 为 干 粘 石 。 这 种 做 法 缺点 是 石 粒 不 易 均匀 ， 也 粘 得 不 
牢固 。 


3. 斩 假 石 
斩 假 石 又 称 制 匠 石 ， 是 一 种 人 造 石 料 。 将 扒 入 石 居 及 石粉 的 水 泥 砂浆 涂抹 在 建筑 物 表 面 ， 在 硬化 
后 ， 用 斩 溺 方法 使 其 成 为 有 纹路 的 石 面 样式 ， 如 图 11.9 所 示 。 





图 11.8 水 刷 石 墙 面 图 11.9 斩 假 石 墙 面 
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4. 拉毛 

用 石膏 桨 或 白水 泥浆 抹 在 基层 上 ， 在 其 初 凝 之 前 ， 用 木板 轻 压 表面 ， 然 后 快速 垂直 拉 起 ， 使 抹 面 
浆 呈 凹凸 不 平 的 拉毛 面 状 ， 凝 固 后 即 成 。 是 以 前 由 意大利 引进 的 做 法 ， 所 以 民间 有 “意大利 批 荡 ”之 
称 ， 广 州 东 山 的 旧 别 墅 、 旧 教堂 有 用 这 种 做 法 的 。 

5 喷涂 和 滚 涂 

将 各 种 颜色 的 建筑 内 (外 ) 墙 涂料 或 聚合 物 砂浆 ， 用 机 喷 和 人 工 滚 刷 的 方法 ， 均 匀 地 涂 刷 在 表面 上 ， 
结 硬 后 形成 一 道 较 厚 的 不 大 光滑 的 层面 。 现 在 除了 作为 室内 装饰 的 一 种 手法 外 ， 由 于 外 墙 涂料 的 质量 
已 经 过 关 ， 外 墙 喷涂 取代 贴 饰 面 条 砖 已 成 发 展 方向 ， 不 但 其 色彩 多 样 、 日 久 常 新 ， 还 具备 防水 、 防 潮 、 
耐酸 、 耐 碱 的 功能 

6. 刮 灰 刷 各 色 墙 面 漆 

按 大 白粉 ; 滑石 粉 : 聚 乙酸 乙烯 乳液 ; 羧 甲 基 纤 维 素 溶液 (浓度 rls: : (2 一 4) : 75 的 重量 
比 充分 搅拌 混合 成 刮 浆 料 ， 基 层 抹 灰 干 透 后 ， 用 细 砂 纸 磨 平 扫 净 浮 铲 刊 浆 ， 头 道 干燥 后 乔 
第 二 遍 ， 共 刮 2~4 遍 ， 总 厚度 lmmi 的 ~ dpe 
饰 都 用 这 种 做 法 。 


\K 
刘 能 力 训练 RS 
【任务 实施 ] OCR 
进行 抹 灰 工程 的 施工 实 训 。 RS 
【技能 训练 】 > 2 


(1) 按照 施工 方案 和 技术 交底 要 求 进行 抹 灰 工程 的 施工 ; MX 多 
(2) 按照 质量 验收 规范 对 抹 灰 工程 的 质量 进行 验收 ; Ww L 
(3) 填写 实 训 任 务 报告 。 ~— 

DA 


工作 人 11.3， 墙 柱 面 饰 面 工程 施工 


墙 柱 面 饰 面 工程 概述 


墙 柱 面 饰 工 程 是 指 把 块 料 面 层 镶 贴 在 墙 柱 表面 形成 装饰 面 层 。 目 前 流行 的 面 层 材 料 有 天 然 石板 、 
大 块 瓷砖 、 小 块 条 砖 、 玻 璃 马赛 克 、 微 晶 玻 璃 板 、 玻 璃 板 、 金 属 面 饰 板 等 ， 施 工 方法 有 粘贴 、 先 安装 
后 灌浆 的 湿 作 业 法 和 干 挂 法 等 。 

传统 的 瓷 质 马 赛 克 因 生 产 过 程 落后 、 与 基层 黏 结 不 大 牢固 ， 现 已 淘汰 。 现 在 流行 的 外 墙 面 贴 小 块 
砖 的 工艺 ， 不 利于 外 墙 面 防水 ， 须 注意 做 好 基层 底 防水 层 和 块 间 的 防水 色 缝 ， 未 来 很 有 可 能 被 优质 的 
外 墙 涂料 取代 ; 玻璃 马赛 克 墙 面 不 但 颜色 多 样 ， 日 久 常 新 ， 其 粘贴 工艺 也 有 助 于 外 墙 防水 ， 有 较 好 的 
应 用 前 景 :大 块 板材 干 挂 ， 工 艺 简单 ， 施 工效 率 高 ， 适 应 能 力 强 ， 现 在 已 广泛 应 用 。 
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1. 施工 准备 
1) 材料 要 求 
(1) 水泥 : 32.5 级 号 矿渣 水 泥 或 42.5 级 普通 硅 酸 盐水 泥 。 应 有 出 厂 证 明 或 复试 单 ， 若 出 厂 超过 三 
【参考 图 文 】 个 月 ， 应 按 试验 结果 使 用 。 
(2) 白水 泥 ，32.5 级 白水 泥 。 
(3) 砂子 ， 粗 砂 或 中 砂 ， 用 前 过 第 。 
(4) 面砖 : 面砖 的 表面 应 光洁 、 方 正 、 平 整 ， 质地 坚固 ， 其 品种 、 规 格 、 尺 寸 、 色 泽 、 图 案 应 均匀 
一 致 ， 必 须 符合 设计 规定 ， 不 得 有 缺 楞 、 掉 角 、 暗 痕 和 裂纹 等 缺陷 。 其 性 能 指标 均 应 符合 现行 国家 标 
准 的 规定 ， 釉 面砖 的 吸水 率 不 得 大 于 10%。 
(5) 其 他 ，107 胶 和 矿物 颜料 等 。 和 
2) 主要 机 具 
孔径 5mm 筛子 、 窗 纱 筛子 、 水 桶 、 木 抹 子 、 铁 抹 子 、 靠 尺 、 方 尺 、 铁 制 水 平 尽 、 灰 权 、 灰 
勺 、 毛 刷 、 钢 丝 刷 、 答 融 、 锤 子 、 小 白 线 、 x Ah) 、 小 克 铲 、 石 云 机 、 勾 缝 汶 子 、 线 
坠 、 盒 尺 等 。 


3) 作业 条 件 

(1) 墙 面 基层 清理 干净 ， 窗 台 、 窗 RA 

CO) 按 面 入 的 尺寸、 所 直行 关押. x 

G) 大 面积 施工 前 应 先 放大 榜 , ,并 做 出 样板 墙 ， 确定 施工 生 秘 及 操作 要 点 ， 并 向 施工 人 员 做 好 交底 
工作 。 样 板 增 完 成 后 必须 经 质 粕 部 站 鉴定 合格 ， 还 要 结 注 谱 计 、 甲 方 和 施工 单位 共同 认定 后 ， 方 可 组 
友人 要 1 | Ng 


2. 操作 工艺 -一 ) 
1) > 全 ~ 2 
基层 处 理 人 帅 垂 直 、 套 方 、 找 规矩 一 贴 灰 饼 一 抹 底 层 砂浆 一 弹 线 分 格 一 排 砖 一 浸 砖 一 灸 贴 面砖 一 


【参考 视频 】 面砖 色 缝 与 控 颖 。 

2) 基层 为 混凝土 墙 面 时 的 操作 方法 

(1) 基层 处 理 : 首先 将 凸 出 墙 面 的 混凝土 吻 平 ， 对 大 钢 模 施工 的 混凝土 墙 面 应 凿 毛 ， 并 用 钢丝 刷 满 
刷 一 遍 ， 再 浇 水 湿润 。 如 果 基 层 混凝土 表面 很 光滑 时 ， 亦 可 采取 “ 毛 化 处 理 ” 办 法 ， 即 先 将 表面 尘土 、 
污垢 清扫 干净 ， 用 10%NaOH 溶液 将 板 面 的 油污 刷 掉 ， 随 之 用 净 水 将 碱 液 冲 净 、 晾 干 ， 然 后 用 1 : 1 水 
泥 细 砂浆 内 挫 水 重 20% 的 107 胶 ， 喷 或 用 答 帅 将 砂浆 忆 到 墙 上 ， 其 甩 点 要 均匀 ， 终 凝 后 浇 水 养护 ， 直 
至 水 泥 砂浆 疙 冶 全 部 粘 到 混凝土 光 面 上 ， 并 有 较 高 的 强度 (用 手 锋 不 动 ) 为 止 。 

(2) 吊 垂 直 、 套 方 、 找 规矩 、 贴 灰 饼 : 根据 面砖 的 规格 尺寸 设 点 、 做 灰 饼 。 

(3) 抹 底 层 砂浆 : 先 刷 一 道 掺 水 重 10% 的 107 胶水 泥 素 浆 ， 紧 跟着 分 层 分 遍 抹 底层 砂浆 (常温 时 采 
用 配合 比 为 1 ; 3 水 泥 砂浆 )， 每 一 遍 厚度 宣 为 smm， 抹 后 用 木 抹 子 搓 平 ， 隔 天 浇 水 养护 ， 待 第 一 遍 六 
至 七 成 干 时 ， 即 可 抹 第 二 遍 ， 厚 度 约 8 一 12mm， 随 即 用 木 杠 乔 平 、 木 抹 子 搓 毛 ， 隔 天 浇 水 养护 。 若 需 
要 抹 第 三 遍 时 ， 其 操作 方法 同 第 二 遍 ， 直 到 把 底层 砂浆 抹 平 为 止 。 

(4) 弹 线 分 格 : 待 基 层 灰 六 至 七 成 干 时 ， 即 可 按 图 纸 要 求 进行 分 段 分 格 弹 线 ， 同时 亦 可 进行 面 层 贴 
标准 点 的 工作 ， 以 控制 出 墙 尺寸 及 垂直 、 平 整 度 。 
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(5) 排 砖 :根据 大 样 图 及 墙 面 尺寸 进行 横 紧 向 排 砖 ， 以 保证 砖 缝隙 均匀 ， 符 合 设计 图 纸 要 求 ， 注 意 
大 墙 面 要 排 整 砖 ， 在 同一 墙 面 上 的 横竖 排列 均 不 得 有 一 行 以 上 的 非 整 砖 。 非 整 砖 行 应 排 在 次 要 部 位 ， 如 
窗 间 墙 或 阴 角 处 等 ， 但 也 要 注意 一 致 和 对 称 。 如 遇 有 突出 的 卡 件 ， 应 用 整 砖 套 割 吻合 ， 不 得 用 非 整 砖 随 
意 拼凑 镶 贴 瓷砖 墙 面 的 排 砖 示意 图 如 图 11.10 所 示 。 


上 放 项 条 





盯 顶 耻骨 





(a) 纵 剂 面 


2 


条 砖 应 在 阴 角 ”由 子 角 往 蛙 排 整 夏 


il 


图 11. 10 沪 的 排 砖 示意 图 


(0) 浸 砖 ; onthe ACOA iS at 取出 待 
表面 晾 干 或 控 干 净 后 方 可 使 用 。 了 7 4 

(7) 镇 贴 面砖 镶 贴 应 自 Rarendliamaar 以 此 托 住 第 一 皮 面 。 
在 面砖 外 皮 上 口 拉 水 平 通 线 ， 作 为 镀 贴 的 标准 。 
在 面砖 背面 用 了 >2 水 泥 砂 数 针 由 EY oon, 贴 上 后 用 灰 铲 柄 轻 轻 敲打 ， 使 之 
附 线 ， 再 用 钢 片 坚 颖 ， 并 用 小 杠 通过 标准 点 调整 平面 和 垂直 度 。 
(8) 面砖 色 颖 与 所 锋面 夸 铺 贴 拉 颖 时 ， 用 1 : 1 水 泥 砂 浆 色 颖 ， 先 勾 水 平 颖 再 勾 坚 颖 ， 勾 好 后 要 
求 止 进 面砖 外 表面 2 一 3mm。 若 横竖 缝 为 干 挤 缝 ， 或 小 于 3mm 者 ， 应 用 白水 泥 配 颜料 进行 控 颖 处 理 。 
面砖 颖 子 勾 完 后 ， 用 布 或 棉 丝 花 稀 盐酸 擦洗 干净 。 

3 质量 标准 

1) 保证 项 目 

(1) 饰 面砖 的 品种 、 规 格 、 颜 色 、 图 案 必 须 符合 设计 要 求 和 国家 标准 的 规定 

(2) 饰 面砖 镶 贴 必须 牢固， 无 焉 斜 、 缺 楞 、 掉 角 和 裂缝 等 缺陷 。 

2) 基本 项 目 

(1) 表面 应 平整 、 洁 净 ， 颜 色 一 致 ， 无 变色 、 起 碱 、 污 痕 ， 无 显著 的 光泽 受 损 处 ， 无 空 鼓 。 

(2) 接 缝 填 嵌 密实 、 平 直 ， 宽 窄 一 致 ， 颜 色 一 致 ， 阴 阳 角 处 压 向 正确 ， 非 整 砖 的 使 用 部 位 适宜 。 

(3) 用 整 砖 套 割 吻合 ， 边 缘 整 齐 ， 墙 说 、 贴 脸 等 突出 墙 面 的 厚度 一 致 。 

(4) 流水 坡 向 正确 ， 滴 水 线 顺 直 。 

(5) 允许 偏差 见 表 11-3。 
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表 11-3 允许 偏差 


釉 面砖 项 目 名称 允许 偏差 /mm 


| m3 | 用 2m 托 线 板 和 尺 量 检查 
| 


[一 aa | mR 
TT | RR 


4. 成品 保护 入 

(1) 要 及 时 将 残留 在 门窗 框 上 的 砂浆 清 探 干净 。 2 

(2) 认真 贯彻 合理 的 施工 顺序 ， 少 数 工种 (水 、 电 、 通 风 、 ea 防止 损坏 
面砖 。 RS 
G) 油 洒 粉 天 不 得 将 油 台 喷 演 在 已 完 的 作 面 睹 上 \ 杂 军 丰 上 帮 为 外 涂料 或 水 剧 石 墙 面 宜 先 做 外 
涂料 或 水 刷 石 ， 然 后 贴 面砖 ， ee 完工 后 必须 采取 贴纸 或 塑料 洲 膜 等 措 
施 ， 防 止 污染 

(4) 注意 不 要 碰撞 墙 面 。 

5. 应 注意 的 质量 问题 No Se 

1) 空 鼓 、 脱 沙 】 > 

(CD 因 冬 季 气 温 低 ， 友 交 过 灯 年 春天 化 并 后 而 大 发 和 次. 因此 在 进行 贴 面砖 操作 时 应 
保持 正 温 。 
Swiss ji 

G) 砂 效 配合 比 不 准 ,和 度 控 制 不 好 ， 夏子 每 泥 量 过 大 ， 在 同一 施工 面 上 采用 几 种 不 同 的 配合 比 砂 
浆 因 而 产生 不 同 的 计 缩 ， 亦 会 引起 空 鼓 。 应 在 贴 面砖 砂浆 中 加 适量 107 胶 ， 增 强 条 结 力 ， 严 格 按 工艺 
操作 ， 重 视 基 层 处 理 并 逐 块 检查 ， 发 现 空 鼓 的 应 随即 返工 重 做 。 

2) 墙 面 不 平 

主要 是 结构 施工 期 间 ， 几 何 尺寸 控制 不 好 ， 造 成 外 墙 面 垂直 、 平 整 度 偏差 大 ， 而 装修 前 对 基层 处 
理 又 不 够 认真 。 应 加 强 对 基层 打 底 工作 的 检查 ， 合 格 后 方 可 进行 下 道 工 序 。 

3) 分 格 颖 不 匀 、 不 直 

主要 是 施工 前 没有 认真 按照 图 纸 尺 寸 核对 结构 施工 的 实际 情况 ， 加 上 分 段 分 块 弹 线 、 排 砖 不 细 、 
贴 灰 饼 控 制 点 少 以 及 面砖 规格 尺寸 偏差 大 、 施 工 中 选 砖 不 细 、 操 作 不 当 等 因素 造成 。 
4) 墙 面 脏 
主要 原因 是 勾 完 稀 后 没有 及 时 擦 净 砂 浆 ， 以 及 其 他 工种 污染 所 致 ， 可 用 棉 丝 厚生 盐酸 加 20% 水 刷 
洗 ， 然 后 清洗 干净 。 


卫 民 素 】 墙 柱 面 饰 面 板 安装 
饰 面 板 是 指 各 种 天 然 石 板 、 微 晶 玻 璃 板 、 大 块 瓷砖 、 金 属 饰 面 板 等 。 


1. 传统 的 湿 作 业 法 
(1) 优 缺 点 和 适用 范围 : 这 种 做 法 工序 烦琐 ,自重 较 大 ， 收 缩 变形 不 好 掌握 ,板块 之 间 的 灰 颖 日 后 
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容易 翻 浆 露 白 。 它 适用 于 内 外 墙 尺寸 较 大 的 天 然 石板 、 陶 瓷 板 和 微 晶 玻璃 板 ， 张 贴 高 度 不 高 (1 一 2 层 )， 
基体 为 砖 砌 体 或 混凝土 墙 体 ， 如 图 11.11 所 示 。 









报 区 让 各 全 办 二 | 
证 
NA 
ve 大 理 右 板 
水 泥 砂 浆 < 
IN 30mm 
NA 
Ca 意图 
CO 工 攻 浊 ， 材 料 礁 备 与 验收 基体-- 钻 孔 一 饰 面板 固定 一 灌浆 一 清理 一 嵌 缝 一 
打 蜡 。 NAN 


G) 材料 进 场 检查 验收 ， 拆 除 包 装 六 神 秆 品种、 规格、 颜色 是 千 符 合 设计 要 求 ， 有 无 裂痕 、 饼 边 、 
撞 色 ， 痢 色 百 均匀 至， 有 纹理 要 这 试 撞 ， 造 择 上 下 丰 生肖 最 并 久 上 代号 备用 ， 对 符合 要 
求 的 办 理 验收 手续 。 Ns ee 

(4) 基体 处 理 : 检查 雯 面 直下， 对 不 科 人 要 求 的 人世 平 并 ， 消 和 而 
面 光滑 的 要 汕 毛 ， 流 孙 海 润 ” 抹 水 泥 砂 桨 找平 局 5 | 特 其 让 燥 后 ， 分 块 画 线 。 在 处 理 好 的 基体 表面 固定 
钢筋 网 片 。 NY | 

(5) 板块 处 理 ; 对 每 一 块 进行 修 边 、 钻 孔 、 别 档 ， 将 板块 的 背面 、 便 面 清洗 干净 、 脓 至 面 干 ， 往 四 
角 孔 内 穿 入 铜 丝 备用 。 

(6) 饰 面板 安装 固定 ， 从 最 下 一 层 开始 安装 ， 先 装 两 端 板块 ,找平 找 直 ， 通 线 ,再 从 中 间或 一 边 起 ， 
先 绑扎 下 口 钢丝， 再 绑扎 上 口 钢丝， 用 木 横 垫 稳 ， 校 正 后 拧紧 钢丝， 板块 之 间 用 小 木片 垫 出 间距 ， 整 
行 块 体 就 位 、 检 查 校正 后 往 板 背 面 灌 入 水 泥 砂浆 或 细 石 混凝土， 浇 水 养护 竺 其 结 硬 ， 拔 去 木 尊 ， 做 上 
一 行 ， 如 此 逐 行 安装 就 位 完成 并 结 硬 后 ， 清 理 墙 面 ， 灌 板 颖 ， 最 后 完成 。 

2， 新 创 的 干 挂 法 

(1) 基层 不 必 抹 灰 ， 直 接 安装 上 用 型 钢 焊 制 的 骨架 ， 在 骨架 上 分 块 画 线 。 

(2) 在 板块 表面 钻 孔 或 开 模 ， 用 结构 胶粘剂 嵌入 钢 制 连接 件 。 

(8) 板块 就 位 将 连接 件 用 螺钉 上 紧 在 铅 骨架 上 ， 板 颖 之 间 留 出 10~20mm 宽 。 

(4) 清理 板块 接 锋 ， 塞 入 塑料 胶 条 封 终 背 ， 链 面 间 队 填 满 耐候 密封 胶 完 成 。 

(5) 这 种 做 法 工艺 简单 ， 自 重 轻 ， 能 抵御 日 后 的 冷 热 变形 ， 接 颖 不 会 翻 白 奖 ， 施 工效 率 高 适用 于 
内 外 墙 面 各 种 场合 和 高 度 ， 如 尺寸 较 大 的 天 然 石板 、 网 资 板 、 微 晶 玻璃 板 、 金 属 间 增 板 、 玻 璃 莫 塘 板 
等 。 干 挂 法 施工 如 图 11.12 所 示 。 
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图 11.12 干 挂 法 施工 示意 | Sn 
于 民 殉 ] 玻璃 马赛 克 墙 面 的 粘贴 A 


养护 


» 
1. 材料 RS 
粘贴 材料 为 各 种 尺寸 较 小 的 玻璃 马赛 吉 ( 即 陶 资 多 奈 )。 
2. 王 监 NAN Ee 
(1) 基层 处 理 ， 用 水 泥 砂 次 把 基 度 补 平 待 砂浆 结 硬 后 满 刷 < 道 聚 合 物 砂 奖 做 防水 层 ， 弹 线 。 
(2) 落实 各 种 图 案 以 及 相应 的 材料 fy4 
(3) 贴 砖 及 养护 ， 人 压 实 ; 板块 间 留 出 对 应 宽度 的 乡 隙 ， 做 好 


(4) 待 水 泥浆 结 硬 后 ， 向 粘 按 级 表面 淋 适 水 ;_ 疾 讶 纸张 
(5) 最 后 用 白水 泥 效 勾 缝 。 玻璃 锦 态 构 造 如 图 M1.13 和 图 11.14 所 示 。 
lh 玻 项 条 大 








粘 结 砂浆 。 模 形 炙 继 
11.13 ”玻璃 锦 砖 构造 图 一 


基层 

15mm 厚 1:3 水 泥 砂 效 打 底 找 半 
3~4mm 厚 1:1 水 泥 砂浆 黏 结 层 

玻璃 锦 令 背 面 乔 !I~2mm 厚 水 泥 色 浆 后 贴 面 
用 同 种 水 泥 色 桨 控 颖 





图 11.14 ”玻璃 锦 砖 构造 图 二 
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学 习 情境 作 首 相生 


95 
证 和民 证 有 
/VY 特别 提示 
墙 柱 面 饰 面 工程 施工 环境 要 求 
(1) 自然 环境 : 


@ 采用 摊 有 水 泥 的 拌 合 料 粘贴 (或 灌 闽 ) 时 ， 湿 作业 施工 现场 环境 温度 不 低 于 SCi 

@ 采用 有 机 胶粘剂 粘贴 时 ， 不 宜 低 于 10'C; 

@ 如 环境 温度 低 于 上 述 规 定 ， 应 采取 保证 工程 质量 的 有 效 措施 。 

(2) 劳动 作业 环境 ; 施工 现场 的 通风 、 照 明 、 安 全 、 TI 

(3) 管理 环境 : 

@ 安装 或 粘贴 饰 面 砖 的 立 面 已 完成 墙 面 、 顶 洒 友 工程， 经 验 居 合 闪 | 从 让 水 要 求 的 部 位 防水 导 
已 施工 完毕 ， 经 验收 合格 ; 门窗 框 已 安装 完毕 ， 并 检验 合格 。 《SNN 

@ 水 电 管线 、 卫生 洁具 年 预 和 伯 ( 后 时 至 作 ) 连接 件 、 久 和 安生 位 置 上 已， 并 准确 
留置 ， 经 检验 符合 要 求 ， LA 人 


于 能 力 训练 


【任务 实施 】 \ 
进行 墙 柱 面 饰 面 工程 的 施工 实 训 。 。、 ” 
【技能 训练 】 > ,< 
(D) 过 老 工 方案 和 技术 交 克 这 和 进入 面 全 工 程 的 并 
(D) 按照 质量 验收 规范 对 寺 往 面 人 面 工程 的 质量 进行 验 下 %、 
(6) 填写 实 训 任 务 报告- NS 


A 








加 二 天 楼 地 面 工程 概述 


1. 楼 地 面 的 要 求 

楼 地 面 是 人 们 工作 和 生活 中 接触 最 多 的 地 方 ， 除 了 要 求 平整 、 耐 磨 、 光 洁 之 外 ， 还 要 求 有 色彩 、 
图 案 ， 有 一 定 的 承载 力 。 特 殊 建 筑 还 要 求 隔 声 、 有 弹性 、 耐 腐 性 、 抗 渗 漏 等 。 

2. 楼 地 面 的 组 成 

楼 地 面 一 般 由 面 层 、 垫 层 、 基 层 等 组 成 。 面 层 分 为 块 料 面 层 、 整 体面 层 、 涂 饰 面 层 等 几 类 。 

3， 常 用 楼 地 面 的 面 层 

整体 面 层 有 水 泥 砂浆 地 面 、 油 漆 地 面 等 ， 常 用 的 块 料 面 层 有 陶瓷 地 面砖 、 天 然 石 板 、 橡 胶 ( 或 塑料 ) 
地 板 等 。 
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玫 区 别 | 地 面砖 的 铺 贴 
1. 施工 准备 


1) 材料 及 主要 机 具 
b (1) 水 泥 ，42.5 级 及 以 上 普通 硅 酸 盐水 泥 或 32.5 级 以 上 矿渣 硅 酸 盐水 泥 ， 应 有 出 厂 证 明 。 白 水 泥 
为 32.5 级 号 硅 酸 盐 白水 泥 。 
[参考 视频 】 《2) 粗 砂 或 中 砂 : 用 时 要 过 解 ， 含 泥 量 不 大 于 3% 
G3) 地 面砖 : 进 场 后 应 拆 箱 检查 颜色 、 规 格 、 形 状 、 粘 贴 的 质量 等 ， 看 是 否 符合 设计 要 求 和 有 关 标 
准 的 规定 。 在 使 用 前 应 对 地 面砖 进行 挑选 ， 标 号 和 品种 不 同 的 砖 不 得 混用 ， 如 有 裂缝 、 掉 角 、 扭 曲 变 
形 和 小 于 半 块 的 碎 砖 应 予以 剔除 。 
oa MA aan to 
esta xJmm)、 小 型 台式 砂轮 。 
2) 作业 条 件 < 
(1) 墙 面 抹 灰 做 完 并 已 弹 好 +50cm 水 平 标高 线 ; EE- 
(2) 穿 过 地 面 的 套 管 已 做 完 ， 管 洞 已 用 豆 石 混 凝 士 堵 ; 
(3) 设计 要 求 做 防水 层 时 ， 己 办 完 隐 检 手续 ,、 并 完 ) 水 试验 ， 办 好 验收 手续 。 
2. 操作 工艺 和 
(1) 工艺 流程 。 清理 基层 、 弹 线 一 刷 泥 素 浆 一 水 泥 砂 浆 找平 层 一 水 泥浆 结合 层 一 铺 贴 痪 资 锦 夸 一 
修理 一 刷 水 、 揭 纸 一 拨 颖 一 灌 颖 一 N 
0 有 


平整 度 ， 做 到 心中 有 数 。 将 水 平 标高 线 弹 在 寺 上 。 。 、X 
G) 刷 水 泥 素 效 。 在 清理 好 的 TR 9， 


的 面积 不 得 过 大 ， 须 与 下 道 工 序 铺 砂浆 找平 层 紧密 配合 ， 随 剧 水 泥浆 随 铺 水 泥 砂 效 ， 对 于 光滑 的 混 凝 
土楼 面 应 谱 毛 。 对 手 : 一 地 面 的 基层 应 提前 寂 关 澳 

(4) 做 水 泥 砂 浆 找 平 层 。 

@ 冲 篇 : +50cm 水 平 标高 线 为 准 ， 测 出 地 面 标高 ， 拉 水 平 线 做 灰 饼 ， 灰 饼 上 平 为 地 面砖 下 
皮 。 然后 进行 冲 简 ， 在 房间 中 间 每 隔 Im 冲 筋 一 道 。 有 地 漏 的 房间 按 设计 要 求 的 坡度 找 坡 ， 冲 筋 应 朝 地 
漏 方向 旺 放射 状 。 

@ 冲 筋 后 ， 用 1 : 3 干 硬性 水 泥 砂 浆 ( 干 硬 程度 以 手提 成 团 ， 落 地 开花 为 准 ) 铺 设 ， 厚 度 约 为 20~ 
25mm， 用 大 杠 ( 顺 标 筋 ) 将 砂浆 刊 平 ， 木 抹 子 拍 实 ， 抹 平整 。 有 地 漏 的 房间 要 按 设计 要 求 的 坡度 做 出 
泛 水 。 

(5) 找 方正 、 弹 线 。 找 平 层 抹 好 24h 后 或 抗 压强 度 达 到 1.2MPa 后 ， 在 找平 层 上 量 测 房间 内 长 度 尺 
寸 ， 在 房间 中 心 弹 十 字 控 制 线 ， 根 据 设计 要 求 的 图 案 结合 地 面砖 的 尺寸 ， 计 算出 所 铺 贴 的 张 数 ， 不 足 
整 张 的 应 甩 到 边 角 处 ， 不 能 贴 到 明显 部 位 。 

(6) 铺 地 面砖 。 在 砂浆 找平 层 上 ， 浇 水 湿润 后 ， 抹 一 道 2~2.5mm 厚 的 水 泥浆 结合 层 ( 宜 掺 水 泥 重 
量 20% 的 107 胶 ) 排 在 面砖 的 背面 ， 然 后 将 面砖 与 地 面 铺 贴 ， 并 用 橡皮 锤 敲 击 面砖 使 其 与 地 面 压 实 ， 并 
且 高 度 与 地 面 标高 线 吻 合 ， 应 随 抹 随 贴 ， 面 积 不 要 过 大 ， 整 间 宣 一 次 镶 铺 连续 操作 。 

@ 地 面砖 的 铺 贴 程序 : 对 于 小 房间 来 说 ， 通 常 是 做 成 T 形 标准 高 度 面 。 当 房间 面积 较 大 时 ， 通 党 
是 在 房间 中 心 按 十 字形 做 出 标准 高 度 面 ， 这 样 可 便于 多 人 同时 施工 。 

@ 铺 贴 大 面 ; 以 铺 好 的 标准 高 度 面 为 标 基 进 行 ， 铺 贴 时 紧 靠 已 铺 好 的 标准 高 度 开 始 施工 ， 并 用 拉 
出 的 对 颖 平 直线 来 控制 地 面砖 对 缝 的 平 直 。 销 贴 时 ， 水 泥浆 应 饱满 地 抹 于 面砖 背面 ， 并 用 橡皮 锤 敲 实 
以 防止 空 鼓 现 象 ， 并 应 一 边 铺 贴 一 边 用 水 平 尺 校正 ， 还 须 将 表面 的 水 泥浆 立刻 氛 去 。 
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(7) 修整 。 整 间 铺 好 后 ， 在 锦 砖 上 垫 木板 ， 人 站 在 垫 板 上 修理 四 周 的 边 角 ， 并 将 锦 砖 地 面 与 其 他 地 
面 门口 接 楼 处 修好 ， 保 证 接 楼 平 直 。 

(8) 灌 缝 。 整 副 地 面砖 铺 贴 完毕 后 ， 养 护 2d 再 进行 抹 颖 ， 抹 缝 时 ， 将 白水 泥 调 成 干 性 团 ， 在 缝隙 
上 擦 抹 ， 使 面砖 的 对 颖 内 填 满 白水 泥 ， 再 将 面砖 表面 擦 净 。 

(9) 养护 。 砖 地 面 控 缝 24h 后 , 应 铺 上 锅 末 常温 养护 (或 用 塑料 薄膜 覆盖 ), 其 养护 时 间 不 得 少 于 7d， 
且 不 准 上 人 。 

(10) 冬 期 施工 。 室 内 操作 温度 不 得 低 于 +SC， 砂 子 不 得 有 冻 块 ， 面 砖 面 层 不 得 有 结 冰 现象 。 养 护 
阶段 表面 必须 覆盖 。 


3， 质量 验收 标准 

1) 一 般 规定 

(1) 铺设 板块 面 层 时 ， 其 水 泥 基 层 的 抗 压强 度 不 得 小 于 1.2MPa。 和 
(2) 铺设 板块 面 层 的 结合 层 和 板块 间 的 填 颖 采用 水 泥 砂浆 ， 应 符合 下 列 和. 


@ 配制 水 泥 砂浆 应 采用 硅 酸 盐 、 ee 其 水 泥 强度 等 级 不 宜 小 于 
32.5 级 。 
@ 配制 水 泥 砂浆 的 砂 应 符合 JGJ 52 一 2006《 普 通 混 y 石 质量 及 检验 方法 标准 》 的 规定 。 
@ 人 
g) aptrpdaotle ea hs 现行 有 关 产品 标准 和 设计 要 求 
(4) 板块 的 铺 砌 应 符合 设计 要 求 ， 当 设 i Se 宜 避 免 出 现 板块 小 于 1/4 边 长 的 边角料 。 
(5) 铺设 水 泥 板块 类 面 层 的 结合 层 砂浆 ， 在 面 层 铺设 后 ,表面 应 覆盖 、 湿 润 ， 其 养护 
时 间 不 应 少 于 7d。 MA 求 后 ， 方 可 正常 使 用 。 
(6) 板块 类 踢 脚 线 施工 时 TR 砂浆 打 底 。 x 多 
2) 砖 面 层 
(D 砖 面 层 采用 陶瓷 砖 、 证 Mearns 


(2) Se 用 的 耐酸 瓷砖 低 砖 的 材质 、 铺 设 以 及 施工 质量 验收 ， 应 
符合 GB 50212 he ie 
(3) 在 水 泥 砂 nt 陶瓷 地 夸 和 水 泥 花 夸 面 层 时 ， 应 符合 下 列 规定 ; 


© 在 铺 贴 前 ， 应 对 大 的 规格 尺寸、 外 观 质量 、 色 泽 等 进行 预选 ， 浸 水 湿润 晾 干 待 用 ; 

@ 勾 颖 和 压 颖 应 采用 同 品种 、 同 强度 等 级 、 同 颜色 的 水 泥 ， 并 做 养护 和 保护 。 

(4) 在 水 泥 砂浆 结合 层 上 铺设 陶瓷 锦 砖 面 层 时 ， 砖 底面 应 洁净 ， 每 联 陶瓷 锦 砖 之 间 、 与 结合 层 之 间 
以 及 在 墙 处 不 得 采用 砂浆 填补 。 

(5) 面 层 所 用 的 板块 的 品种 、 质 量 必须 符合 设计 要 求 。 

检验 方法 : 观察 检查 和 检查 材质 合格 证 明文 件 及 检测 报告 。 

(6) 面 层 与 下 一 层 的 结合 ( 恭 结 ) 应 牢固 ， 无 空 鼓 。 凡 单 块 砖 边 角 有 局 部 空 鼓 ， 且 每 自然 间 (标准 间 ) 
不 超过 总 数 的 5% 的 可 不 计 。 

检验 方法 :用 小 锤 轻 击 检查 。 

(7) 态 面 层 的 表面 应 洁净 ， 图 案 清晰 ， 接 颖 平整 ， 深 浅 一 致 ， 周 边 顺 直 。 板 块 无 裂纹 、 缺 楞 和 掉 角 
等 缺陷 。 

检验 方法 :观察 检查 。 

(8) 面 层 邻 接 处 的 镶 边 料及 尺寸 应 符合 设计 要 求 ， 边 角 应 整齐 、 光 滑 。 

检验 方法 :观察 和 用 钢 尺 检 查 。 

(9) 踢 脚 线 表面 应 洁净 ， 高 度 一 致 、 结 合 牢固 、 出 墙 厚度 一 致 

检验 方法 : 观察 和 用 小 锤 轻 击 及 钢 尺 检查 。 
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(10) 楼 梯 踏步 和 台阶 板块 的 颖 隙 宽度 应 一 致 ， 齿 角 整 齐 ， 楼 层 梯 段 相 邻 踏步 高 度 差 不 应 大 于 
10mm; 防滑 条 应 顺 直 。 

检验 方法 : 观察 和 用 钢 尺 检查 。 

(11) 砖 面 层 的 允许 偏差 应 符合 表 11-4 的 规定 。 


表 11-4 板 、 块 面 层 的 允许 偏差 和 检验 方法 单位 : mm 
项 目 允许 偏差 


表面 平整 度 


| 喝 肢 线 上 口 平 直 | 

| 板块 问 隙 究 度 | 
4. 成品 保 护 <XN 
(1) 地 面 破 镶 铺 完 后， 如 果 其 他 工序 插入 较 多 ， 应 上 铺 现 盖 物 对 面 层 加 以 保护 


ao 

| 外 者 Y 直 | 30 | 
按 继 高 人 差 | 05 | 
BT 

[20 





十 一 


(2) 切割 地 面砖 时 应 用 垫 板 ， 禁 止 在 已 铺 好 的 面 层 上 操 愉 

(3) 推 车 运 料 时 应 注意 保护 门框 及 已 完工 的 地 面 祥 门 丰 易 被 小 车 碰 到 的 部 位 应 加 以 包 囊 , 走 车 地 面 
要 加 垫 木板 ; ,2 

(4) 操作 过 程 中 不 要 磁 动 各 种 管 绕 ， 也 不 得 把 区 浆 和 地 面砖 块 近东 在 已 安 完 的 地 漏 管 口内 

5， 应 注意 的 质量 问题 AN 

1) 颖 格 不 直 不 匀 :, > 2 

换 作 前 应 折 选 地 面砖， 发 > 宽 相 辣 的 束 瑟 面 丰 用 ;同房 间 肉 ， 拨 幼 时 分 格 颖 要 拉 通 线 ， 将 超 线 
的 砖 块 投 顺 直 。 x rR 

2) 面 层 空 鼓 , 信 ” | 4 

侯 找平 层 之 前 天 层 必须 清理 干净 ， 洒 水温 洒 平 层 砂 浆 做 完 之 后 ， 房 间 不 得 进入 而 应 封闭 ， 防 
止 地 面 污染 ， 面 层 猎 结 。 铺 陶 资 地 面砖 时 》 水 泥浆 结合 层 与 面砖 铺 贴 应 同时 操作 ， 即 随 刷 随 铺 ， 
不 得 刷 的 面积 过 大 ， 防 止 水 泥浆 风干 影响 秋 结 而 导致 空 喜 。 

3) 地 面 滩 漏 

而、 浴 间 地 面 穿 楼 板 上 、 下 水 等 各 种 管道 做 完 后 ， 洞 口 应 堵塞 密实 ， 并 加 有 套 管 ， 验 收 合格 后 再 
做 防水 层 ， 管 口 部 位 与 防水 层 结合 要 严密 ， 待 蔷 水 合格 后 才能 做 找平 层 。 面 砖 面 层 完成 后 应 做 二 次 六 
水 试验 。 

4) 面 层 污染 严重 

擦 颖 时 应 随时 将 余 浆 擦 干净 ， 面 层 做 完 后 必须 加 以 覆盖 ， 以 防 其 他 工种 操作 污染 。 

5) 地 漏 周围 的 面砖 套 害 不 规则 

做 找平 层 时 应 找 好 地 漏 坡度 ， 当 大 面积 铺 完 后 ， 再 铺 地 漏 周围 的 面砖， 根据 地 漏 直径 预先 计算 好 
面 硫 的 块 数 (在 地 漏 周围 哇 放 射 形 镶 铺 )， 再 进行 加 工 ， 试 铺 合适 后 再 进行 正式 粘 铺 。 


水 泥 砂 次 地 面 


水 泥 砂浆 地 面 ， 是 在 混凝土 基层 上 抹 上 水 泥 砂浆 面 层 的 地 面 。 现 在 直接 用 水 泥 砂 奖 地 面 已 经 较 少 ， 
只 用 在 地 下 室 停车 场 、 简 易 临 时 建筑 、 标准 较 低 的 建筑 , 或 作为 工业 建筑 油漆 地 面 的 基底 层 , 如 图 11.15 
所 示 。 
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图 11.15 水 泥 砂 桨 地面 


水 泥 砂 浆 地 面 的 抹 面 层 厚度 为 15~~20mm, 用 32.5MPa Ke 配合 比 常用 1 : 2 一 
1 : 2.5( 体 积 比 )， ne 十 底层 清理 干净 ， 酒 水 湿润 后 ， 满 
用 的 


水 泥 砂浆 ， 用 刊 尺 赶 平 ， 用 铁 抹 子 
压 实 ， 待 砂 桨 初 凝 后 终 北 前， 再 用 抹 光 机 或 铁 抹 子 光 至 不 见 抹 痕 ， 终 凝 后 即 盖 上 草 伐 、 饥 末 等 
浇 水 养护 ， 大 面积 面 层 应 按 要 求 ( 锯 ) 出 分 格 生 不 规则 的 表面 裂缝 。 
ee ,在 表面 刷 上 专用 板 漆 而 成 ， 现 在 常用 作 工业 建筑 
的 车 间 地 面 ， 其 耐水 、 不 起 砂 ， 可 接生， pr 
橡胶 或 塑料 地 板 胶 地 面 ， A ee 裤 习 专用 的 胶粘剂， 粘贴 厚度 为 2 一 
人 ,常用 作 医院 病房 SS 书馆 的 阅览 室 等 地 面 ,其 卫生 、 吸 声 、 


刷 一 道 108 建筑 胶 拌 制 的 水 泥浆 ， we 


pa ~*,) 
所 i We 
某 工程 水 泥 砂 菜 楼 地 面 施工 方案 
1. 施工 工序 
清理 基层 一 冲 筋 、 贴 灰 饼 一 配制 砂浆 一 铺 抹 砂 浆 一 找平 、 拉 毛 一 养护 。 
2. 施工 操作 要 点 


(1) 清理 基层 .将 基层 表面 的 积 灰 、 浮 浆 、 油 污 及 杂 物 清扫 掉 并 洗 干 净 ， 明 显 止 陷 处 应 用 水 泥 砂浆 
或 细 石 混凝土 热 平 ， 表 面 光 滑 处 应 评 毛 并 清 刷 干净 . 抹 砂 浆 前 1d 浇 水 湿润 ， 表 面 的 积 水 应 子 排除 . 

(2) 冲 筋 、 贴 灰 饼 .根据 墙 面 弹 线 标高 ， 用 1 : 2 干 硬性 水 泥 砂 妆 在 基层 上 做 灰 饼 ， 大 小 约 50mm 
见方 ， 纵 横 间 距 约 1.5m 左右 。 有 坡度 的 地 面 ， 应 向 地 漏 一 边 倾 针 .。 如 局 部 厚度 薄 于 10mm 时 ， 应 调整 
其 厚度 或 将 高 出 的 局 部 基层 凿 去 部 分 。 

(3) 配制 砂浆 。 面 层 水 泥 砂浆 的 配合 比 宣 为 1 : 2( 水 泥 跟 砂 的 体积 比 )， 稠 度 不 大 于 35mm， 强 度 等 
级 不 应 小 于 M15; 五 悄 水 泥 砂 桨 为 1 : 2( 水 泥 跟 五 届 的 体积 比 )， 水 灰 比 为 0.40. 使 用 机 械 搅拌 ， 投 料 
完毕 后 的 搅拌 时 间 不 应 少 于 2min， 要 求 拌和 均匀 ， 磊 色 一 致 . 

(4) 铺 抹 砂浆 。 灰 饼 做 好 待 收 水 不 致 塌陷 时 ， 即 在 基层 上 均匀 扫 素 水 泥浆 (水 灰 比 0.4-~ 0.5) 一 遍 ， 
随 扫 随 铺 砂 奖 。 若 待 灰 饼 硬化 后 再 铺 抹 砂 浆 ， 则 应 随 铺 砂 效 随 找平 ， 同 时 把 利用 过 的 灰 饼 鼓 掉 ， 并 用 
砂浆 填 平 。 
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(5) 找平 、 压 头 追 。 销 抹 砂 菜 后 ， 随 即 用 天 尺 喜 木 杠 按 共 饼 高 度 将 砂 菜 找平， 用 木 抹 子 拦 把 压 实 
将 砂 眼 、 脚 印 等 消除 后 ， 用 靠 尺 检查 平整 度 。 抹 时 应 用 力 均匀 ， 并 后 退 操作 。 待 砂 染 收 水 后 ， 随 即 用 
木 抹 于 进行 头 遍 抹 平 压 实 至 起 妆 为 止 。 如 局 部 砂 桨 过 干 ， 可 用 茅 柴 沉 铺 酒水 ; 如 局 部 砂 菜 过 稀 ， 可 均 
匀 撒 一 层 1 : 1 干 水 泥 砂 (如 需要 时 过 3mm 簿 孔 ) 来 吸水 ， 顺 手 用 木 抹 子 用 力 拦 平 ， 使 互相 混合 。 待 砂浆 
收 水 后 ， 再 用 抹 子 抹 压 至 出 浆 为 止 。 

(6) 养护 . 视 气温 高 低 在 面 层 压 光 交 活 24h 内 ， 销 锯末 或 草 你 护 盖 ， 并 酒水 保持 湿润 ， 养 护 时 间 不 
少 于 14d， 

3. 施工 注意 事项 

(1) 面 层 施工 温度 不 应 低 于 SC ， 否 则 应 按 冬 期 施工 要 求 采取 措施 . 

(2) 水 泥 砂 染 铺 抹 时 ， 如 砂 菜 局 部 过 稀 ,不 得 撤 和 干 水 泥 ， 以免 面 层 大 多 不 匀 ， 其 至 造成 包 裂 或 起 皮 。 
压 光 时 ， 不 得 贫困 省 力 ， 而 另 加 素 水 泥 胶 效 压 光 ， 以 防 起 党 或 造成 表 导 强度 降 低 。 

(3) 面 层 打压 完毕 后 ， 夏 李 应 防止 暴晒 两 淋 ， 冬 季 应 防止 洗 结 前 受 半 - 

(4) 抹 面 时 基层 必须 注意 阔 毛 ， 将 油污 、 脏 物 去 净 并 润 \ 刷 素 水 泥 北 一 道 ， 立即 铺 抹 ， 掌 握 好 压 
抹 时 间 ， 以 避免 出 现 空 喜 或 脱 过 SS 

全 
起 皮 和 强度 不 均 ， SA 

(6) 抹 面 层 时 ， 不 得 使 用 受潮 或 过 期 水 泥 〗 砂浆 应 搅拌 均匀 ， 水 灰 比 应 准确 ， 以 防 造成 地 面 起 矶 , 

CD) 当 水 泥 荡 当面 层 出现 局 部 起 砂 时 ， 守 采用 107 胶水 泥 且 了 进行 修补 . 方法 是 将 起 砂 表 面 清理 二 
净 ， 洒 水 湿润 ， 涂 刷 107 胶水 一 这 ， 满 到 庆 子 2 一 5 这 ， 总 屏 为 1.5mm， 汉 水 养护 ， 用 砂纸 麻生， 

八 


清除 粉尘 ， 再 涂 刷 纯 107 腕 一 党 戟 青 做 一 道 赠 面 . 5 

这 能 加 练 一 Sh 

YE 和 练 > 多 SS 和 

【任务 实施 】 、| “全 I 
进行 楼 地 画工 程 的 施工 实 训 。 | 

【技能 训练 】 


(1) 按照 施工 方案 和 技术 交底 要 求 进行 楼 地 面 工程 的 施工 
(2) 按照 质量 验收 规范 对 楼 地 面 工程 的 质量 进行 验收 ; 
(3) 填写 实 训 任 务 报告 。 





【参考 图 文 】 


塑钢 门 安装 


1. 施工 准备 
1) 技术 准备 
施工 前 应 仔细 熟悉 施工 图 纸 ， 按 施工 技术 交底 和 安全 交底 作 好 各 方面 的 准备 。 
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2) 材料 要 求 


学 习 情境 和 有 有 有 玫 于 


塑钢 门 ， 钢 门窗 厂 生产 的 合格 的 塑钢 门 ， 型 号 品种 符合 设计 要 求 。 


水 泥 、 砂 ; 水 泥 32.5 级 以 上 ， 砂 为 中 砂 和 粗 砂 。 
玻璃 、 油 灰 : 按 设计 要 求 的 玻璃 。 
焊条 : 符合 要 求 的 电焊 条 。 


进 场 前 应 先 对 塑钢 门 进行 验收 ， 不 合格 的 不 准 进 场 ， 运 到 现场 的 塑钢 门 应 分 类 堆放 ， 不 能 参差 挤 





2. 施工 工艺 
1) 工艺 流程 


压 ， 以 免 变形 ;堆放 场地 应 干燥 ， 并 有 防 雨 、 排 水 措施 ;搬运 时 轻 拿 轻 放 ， 严 禁 扔 摔 。 


施工 准备 一 安装 一 立 框 一 门窗 框 洞口 间隙 的 填塞 一 门窗 扇 的 安装 。 


2) 操作 工艺 





(1) 施工 准备 : 立 框 前 ， 应 对 50 线 进行 检查 ， 并 找 好 窗 边 垂直 线 及 窗 框 下 波 标高 的 控制 线 ， 同 排 
窗 应 拉 通 线 ， 以 保证 门窗 框 高 低 一 致 ， 上 层 窗 杠 安装 时 ， 应 与 下 层 窗 框 吊 齐 、 对 正 。 

(2) 安装 方法 ， 有 连接 件 法 、 直 接 固定 法 和 假 框 法 ， 固 定 志 距 窗 角 150mm， 固 定点 间距 不 大 于 
600mm。 塑 钢 门窗 安装 前 ， 采 用 塑料 膨胀 螺钉 连接 时 ， 先 在 墙 体 上 的 连接 点 处 钻 孔 ， 孔 内 塞 入 塑料 胶 


管 ; 采用 预 埋 件 连接 时 ， 在 墙 体 连接 点 处 预 埋 钢板 ， 窗 爸 先 钴 孔 。 


(3) 立 框 : 按照 洞口 弹出 的 安装 线 先 将 门窗 框 立 于 润 所 内， 用 木 攀 调 整 横 平 竖 直 ， 然 后 按 连 接点 的 
位 置 ， 将 调整 铁 脚 卡 紧 门窗 框 外 侧 ， 调 整 铁 脚 另 一 端 与 墙 体 连接 。 采 用 塑料 膨胀 螺钉 连接 时 ， 用 螺钉 


穿 过 调整 铁 脚 的 孔 拧 入 塑料 胀 管 中 ， 采 用 预 埋 件 连接 时 ， 调 整 铁 脚 
钉 连接 时 ,将 射 钉 打 入 墙 体 ,使 调整 铁 脚 固定 住 ,如 图 11.16 所 示 s 


用 电焊 焊 牢 于 预 埋 钢板 上 ; 采用 射 





窗台 处 调整 铁 脚 应 将 其 垂直 端 先 塞 


入 钻 孔 内 ， 水 平 端 点 再 卡 紧 窗 框 ,- 待 窗 框 校正 完 后 ， 再 在 钻 也 内 灌 闪 水 泥 砂浆 。 
(4) 门窗 框 洞口 间隙 的 填塞 > 如 图 11.17 所 示 ， 严 禁用 未 泥 三 浆 作 窗 框 与 墙 体 之 间 的 填塞 材料 ， 宣 
使 用 闵 孔 泡沫 塑料 、 发 泡 聚 茶 冯 烯 、 塑 料 发 泡 剂 分 层 填塞 ,缝隙 表面 留 5 一 8mm 深 的 档 口 嵌 填 密封 


材料 。 








图 11.16 射 钉 连接 图 11,17 门窗 框 洞口 间隙 的 填塞 
(5) 门窗 肩 的 安装 : 安装 五 金 配件 时 ， 应 先 在 框 、 扇 杆 件 上 钻 出 略 小 于 螺钉 直径 的 孔 眼 ， 然 后 用 配 


套 的 自 攻 螺 钉 近 入， 严禁 将 螺钉 用 锤 直接 打 入 。 


塑钢 门窗 交工 之 前 ， 应 将 型 材 表面 的 塑料 胶 纸 撕 掉 ， 如 果 塑 料 胶 纸 在 型 材 表面 留 有 胶 痕 ， 宣 用 香 


莫 水 清洗 干净 。 
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3. 质量 标准 

1) 主 控 项 目 

(1) 塑钢 门 的 规格 、 开 启 方向 、 安 装 位 置 、 连 接 方式 及 型 材 壁 厚 应 符合 设计 要 求 ， 其 防腐 处 理 及 舱 
缝 、 密 封 处 理应 符合 设计 要 求 。 

(2) 塑钢 门 必须 安装 牢固 ， 并 应 开关 灵活 、 关 闭 严密 ， 无 倒 赤 。 

(3) 塑钢 门 配件 的 型 号 、 规 格 、 数 量 应 符合 设计 要 求 ， 安 装 应 牢固 ， 位 置 应 准确 ， 功 能 应 满足 使 用 
要 求 。 

2) 一 般 项 目 

(1) 塑钢 门 表面 应 洁净 、 平整 、 光 滑 ， 色 泽 一 致 ， 无 锈蚀 。 大 面 应 无 划 痕 、 碰 伤 ， 漆 膜 或 保护 层 应 
连接 。 

(2) 塑钢 门框 与 墙 体 之 间 的 缝隙 应 嵌 填 饱满 ， 并 采用 密封 胶 密封 。 人 顺 直 、 无 
裂纹 。 

(3) 塑钢 门扇 的 橡胶 密封 条 或 毛 秸 密封 条 应 安装 完好 ， 不 得 

(4) 有 排水 孔 的 塑钢 门 ， 排 水 孔 应 畅通 ， 位 置 和 数量 记 笋 从 > -5 的 要 求 。 


表 11-5 塑钢 门窗 质量 要 ; 
项 目 he 允许 偏差 /mm 检验 方法 


用 lm 垂直 检测 尺 检查 
用 lm 垂直 检测 尺 检 查 





| 无 下 福 时 门 周 与 地 而 问 久 猎 En 


4. 成 品 保护 

(1) 安装 完毕 的 塑钢 门口 严禁 安放 脚手架 或 悬 吊 重 物 。 

(2) 安装 完毕 的 门口 不 能 再 做 施工 运 料 通道 。 如 必须 使 用 时 ， 应 采取 防护 措施 。 
G) 抹 灰 时 残留 在 塑钢 门 上 的 砂浆 要 及 时 清理 干净 。 

(4) 拆 架 子 时 ， 注 意 将 开启 的 门 关上 后 再 落架 子 ， 防 止 撞 坏 塑钢 门 。 


木门 窗 安 装 


(D 木 门窗 现在 多 在 工厂 制作 ， 作 为 成 品 供应 。 进 场 应 进行 质量 检查 ， 核 对 品种 、 材 料 、 规 格 、 尺 
寸 、 开 启 方 和 向、 颜色、 五金 配件 ， 办 理 验收 手续 ， 在 仓库 内 竖 直 摆 放 。 

(2) 门窗 框 安装 前 ， 先 核对 门窗 洞口 位 置 、 标 高 、 尺 寸 ， 若 不 符合 图 纸 要 求 应 及 时 改正 。 

(3) 门窗 框 用 后 塞 口 法 在 现场 安装 ， 砌 墙 时 预 留 洞口 ， 以 后 再 把 门窗 框 塞 进 洞口 内 ， 按 图 纸 要 求 的 
位 置 就 位 (内 平 为 平 内 墙 面 ， 外 平 为 平 外 墙 面 或 居 墙 中 ,注意 门扇 的 开启 方向 )， 调 整 平面 和 季 直 度 ， 同 
层 门 窗 上 口 还 要 用 通 线 控制 相互 对 齐 ， 用 木棉 临时 固定 ， 再 用 钉子 固定 在 预 埋 木 砖 上 ; 门窗 框 安装 完 
后 还 要 做 许多 其 他 的 装饰 项 目 ， 要 注意 对 框 表面 的 保护 ， 不 要 被 后 续 工程 损坏 或 污染 。 

(4) 门窗 扇 应 在 室内 墙 、 地 面 、 顶 棚 装 修 基本 完成 后 进行 ， 逐 个 丈量 门窗 洞口 尺寸 ， 据 周边 留 缝 宽 
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度 计算 门窗 扇 外 周 尺寸 ， 在 门窗 扇 上 画 出 应 有 的 外 周 斥 寸 ， 将 门窗 扇 周 边 尺 寸 修整 到 符合 要 求 ， 试 安 
装修 整 到 合格 ， 画 合 页 线 ， 剔 凿 出 合 页 槽 ， 上 合 页 ， 装 门窗 扇 。 

(5) 对 门窗 扇 修整 部 位 补 刷 油 漆 或 贴 面 ， 安 装 五 金 配件 ， 再 试 门窗 扇 的 开启 是 否 灵活 ， 全 部 达到 要 
求 后 完成 。 


了 网 铝 合金 或 塑料 门窗 安装 


(D 铝 合 金门 窗 、 塑 料 门窗 与 木门 窗 有 些 相似 ， 框 和 扇 分 别 安装 ， 先 装 框 后 装 扇 。 但 木门 窗 是 实心 
材料 制作 ， 馈 合金 门窗 、 塑 料 门窗 都 是 用 落 壁 空心 型 材 制作 ， 因 此 除了 材料 进 场 检验 大 体 与 木门 窗 相 
同 外 ， 安 装 工艺 上 与 木门 窗 有 许多 不 同 。 

(2) 门窗 框 就 位 、 通 线 、 校 正 ， 先 用 木 横 临 时 固定 ， 再 用 螺钉 与 预 埋 件 连接 固定 。 

(3) 洞口 和 门窗 框 之 问 ， 先 打发 泡 胶 充 盈 全 部 间隙 ， 再 用 聚合 水泥 砂 次 收 ; 完成 洞口 周边 的 外 装 
饰 面 ; 注意 保护 好 框 的 表面 ， 不 要 被 后 续 工程 损坏 或 污染 。 

(4) 安装 门窗 扇 ， 用 顽 入 法 将 组 装 好 的 门窗 扇 镶嵌 入 门窗 hm, 调整 到 位 ， 推 拉 灵 活 ， 
完成 。 p 


[DER wT ER 
1， 玻璃 的 品种 (图 11.18) 及 适应 范围 。、《 R 
(1) 普通 平板 玻璃 ， 在 一 般 要 求 的 门窗 中 使 用 
(2) 浮 法 平板 玻璃 ， 在 要 求 较 高 的 高 级 建筑 物 的 门窗 中 使 用 .六 
G) 吸 热 玻璃 , 可 减少 太阳 辐射 的 影响 ， 和 
(4) 磨砂 玻璃 、 压 花 玻璃 ;用 于 要 求 透 光 不 透视 的 场合 


(5) 镀膜 玻璃 : Ey 墙 有 特殊 效果 。 
(6) 钢化 玻璃 : 玻 化 处 理 后 ,强度 提 训 二 破 环 过 和 程 不 会 伤 人 , 用 于 高 层 建筑 的 门窗 或 幕墙 。 








(7) FE 热 性 都 较 高 ， 用 于 - 热 工 性 能 要 求 较 高 的 门窗 。 
(9) 磨砂 玻璃 人 多 化 下 (四 中 空 玻璃 
图 11.18 玻璃 种 类 
2. 配套 材料 
配套 材料 有 密封 胶 、 镶 太 胶 条 、 定 位 胶 块 等 。 
3. 玻璃 的 加 工 


(1) 玻璃 宜 集中 裁 剖 ， 套 裁 顺序 应 按 先 大 后 小 、 先 宽 后 罕 的 顺序 ， 边 缘 不 得 有 缺口 和 斜 曲 ; 
(2) 玻璃 外 围 尺寸 应 比 门窗 尺寸 略 小 3mm; 

(3) 厚 玻璃 的 裁 割 要 先 涂 煤油 。 

4. 玻璃 的 安装 

(1) 应 在 门窗 框 房 经 过 校正 ， 五 金 安 装 完毕 后 进行 ; 
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(2) 玻璃 安装 前 应 对 裁 审 口 、 门 窗 框 扇 槽 进行 清理 

(3) 定位 片 和 压 胶 条 要 安放 正确 ， 用 密封 胶 条 的 不 再 用 密封 胶 封 缝 ; 

(4) 玻璃 安装 后 应 对 玻璃 和 框 扇 同 时 进行 清洁 ， 清 洁 时 不 得 损坏 镀膜 面 层 。 
5. 安装 的 质量 要 求 

(1) 玻璃 的 品种 、 规 格 、 色 彩 、 朝 向 应 符合 设计 要 求 

(2) 安装 好 后 的 玻璃 应 表面 平整 、 牢 固 ， 不 得 有 松动 ; 

(3) 密封 条 或 玻璃 胶 与 玻璃 之 间 应 紧密 、 平 整 、 牢 固 

(4) 竣工 时 的 玻璃 工程 ， 表 面 应 洁净 。 


-全 -二 、 知 识 链接 11-2 
at rs 


(1) 施工 中 ， 严 禁 损坏 房屋 的 绝热 设施 、 严 禁 损坏 受热 钢筋 集中 堆放 物品 ; 严禁 在 巴 
制 混凝土 空心 楼 板 上 打 孔 安装 埋 件 . QS 

(2) 施工 现场 用 电 应 符合 下 列 规定 : A 

第 一 ， 施工 现场 用 电 应 从 户 表 以 后 设立 临时 施 开 | 

第 二 ， 安 装 、 维 修 或 拆除 临时 施工 用 电 系统 入 应 出 sa 

ee 

第 四 ， 个 时 用 电站 应 浊 开 届 扰 于 全 

第 五 ， 暂 停 施工 时 应 切断 电源 。 

(3) 严禁 使 用 国家 明令 淘汰 的 材 

(4) 推拉 门窗 遍 必 须 有 防 许 尖 福 施 ， on 


敬 能 力 训练 六 六 


【任务 实施 】 
oo 
【技能 训练 】 
(1) 按照 施工 方案 和 技术 交底 要 求 进行 门窗 工程 的 施工 ; 
(2) 按照 质量 验收 规范 对 门窗 工程 的 质量 进行 验收 ; 
(3) 填写 实 训 任 务 报告 。 





EE] 刷 页 工程 而 太 


a 顶棚 又 称 天 花 板 ， 是 指 楼 板 的 下 表面 ， 是 室内 装饰 中 的 重要 部 分 。 人 们 要 求 顶棚 表面 光洁 、 美 观 ， 
以 改善 室内 的 亮度 和 环境 ， 营 造 建 筑 空间 的 风格 、 效 果 ， 还 起 到 保温 、 隔 热 、 隔 声 、 照 明 、 通 风 、 防 


火 等 作用 。 
【参考 图 文 】 
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顶棚 装饰 方法 有 两 类 : 一 类 是 直接 在 楼 板 下 表面 抹 灰 、 刷 各 式 涂 料 、 粘 贴 墙纸 、 镶 嵌 装 饰 表面 等 ， 
另 一 类 是 悬 吊装 饰 面 层 。 


了 LE 直接 式 顶棚 


1， 直 接 抹 灰 施工 
施工 方法 与 墙 面 抹 灰 相似 ， 抹 灰 层 的 厚度 比 墙 面 抹 灰 要 落 ， 因 此 要 求 抹 灰 砂浆 的 黏 结 性 能 好 ， 施 
工 难度 比 墙 面 作业 大 ， 抹 灰 层 的 平整 度 可 比 墙 面 稍 差 ， 质 量 上 要 求 粘 得 牢 和 表面 光洁 。 面 层 可 做 刮 灰 、 
刷 涂料 等 ， 周 边 常 加 钉 或 抹 制 线条 。 
2 直接 喷涂 施工 
先 做 底层 抹 灰 ， 校 正 底面 平整 度 ， 底 灰 干燥 后 ， 配 备 涂料 ， 用 喷枪 涂 多 委 兴 在 表面， 交 因 后 
司 
3. 直接 粘贴 施工 ASK 
先 做 底层 抹 灰 ， 校 正 板 面 平整 度 ， 底 灰 干燥 后 ， ep 、 其 他 装饰 面板 用 胶粘剂 粘贴 。 
\ 


LO 人 特别 提示 
XS 

吊顶 工程 施工 的 环境 要 求 如 下 。 2 

(1) 吊顶 工程 施工 前 ， 应 热 总 施工 图 经 及 设计 玉 员 > 

人) 窜 工 前 应 拉 设 计 要 玉 时 从 间 浊 CRNRSR6 大风 从 遂 二 及 基 丰 机 烛 和 有 交 扩 
检验 . x 

(3) 对 吊顶 内 的 管道 、 ROSE 狼 

人) 项 工程 在 污 工 中 应 佑 好 各 天 施工 记 录 ， 条 好 信和 和， 包括 : 

验收 记录 和 复 验 报 各 ,法术 交 底 记录 ; Ng 

@ 材料 的 产品 合格 证 书 、/ 性 能 检测 报告 ，、 站- 

(5) 安装 面板 前 应 完成 吊顶 内 管道 和 设备 的 调试 和 验收 。 


TEL 集成 吊顶 施工 


1. 施工 准备 





(1) 作业 条 件 ; 回 
@ 安装 完 顶 棚 内 的 各 种 管线 及 设备 ， 确 定好 灯 位 、 通 风口 及 各 种 照明 孔 口 的 位 置 ; 
@ 顶棚 晶 面 板 安装 前 ， 应 作 完 墙 、 地 湿 作 业 工程 项 目 ; 
@ 措 好 顶棚 施工 操作 平台 架子 ; 【参考 视频 】 
@ 轻 钢 骨架 顶棚 在 大 面积 施工 前 ， 应 做 样板 间 ， 对 顶棚 的 起 拱 度 、 灯 槽 、 窗 帘 盒 、 通 风口 等 处 进 
行 构造 处 理 ， 经 鉴定 后 再 大 面积 施工 。 
(2) 材料 准备 : 铝 合金 吊顶 、 龙 骨 、 吊 杆 等 。 
(3) 施工 机 具 : 冲击 钻 、 无 齿 饮 、 钢 锯 、 射 钉 枪 、 刨 子 、 螺 丝 刀 、 吊 线 锤 、 角 尺 、 锤 子 、 水 平 尺 、 
折线 、 墨 斗 等 。 
2. 工艺 流程 
基层 弹 线 一 安装 吊 杆 一 安装 主 龙骨 一 安装 收 边 条 一 安装 次 龙骨 一 安装 铝 合金 扣 板 一 饰 面 清 理 一 检 
验 一 验收 。 
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3. 安装 工艺 

1) 弹 线 

根据 楼 层 标高 水 平 线 ， 按 照 设 计 标 高 ， 沿 墙 四 周 量 出 顶棚 标高 水 平 线 ， 并 找 出 房间 中 心 点 ， 并 沿 
顶棚 的 标高 水 平 线 ， 以 房间 中 心 点 为 中 心 在 墙 上 画 好 龙骨 分 档 位 置 线 ， 如 图 11.19 和 图 11.20 所 示 。 





a > AN | 
图 11.19 量 出 项 杨 没 计 标高 > XA 图 11.20 强项 机 标 高 水 平 线 


2) 安装 主 龙骨 吊 杆 NS 
在 弹 好 顶棚 标高 水 平 线 及 龙骨 后 》 确定 吊 杆 下 端 头 的 标高 ， 安 装 预先 加 工 好 的 吊 杆 ， 用 直 
径 8mm 的 膨胀 螺栓 固定 在 顶棚 十 出 用 直径 gmm 的 加 钢 。 间距 控制 在 1200mm 范围 内 ， 如 








WX 






图 11.21 所 示 。 YA 为 


L25x25x3 \ 由 
PR 或 用 管 螺栓 ) 





(9] 现 浇 板 下 悬挂 吊 杆 二 


图 11.21 吊 杆 安装 方法 示意 图 (单位 ， mm) 
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3) 安装 主 龙骨 
主 龙骨 一 般 选 用 C38 轻 钢 龙骨 ， 也 可 采用 木 条 或 铝 合 金龙 骨 ， 间 距 控制 在 1200mm 范围 内 。 安 装 
时 采用 与 主 龙骨 配套 的 吊 件 与 吊 杆 连接 ， 如 图 11.22 和 图 11.23 所 示 。 


区 





图 11.22 主 龙骨 连接 图 征 23 名 合金 龙骨 安装 
4) 安装 收 边 条 下 广 
按 天 花 净 高 要 求 在 墙 四 周 用 水 泥 钉 固定 收 边 条 ， 水 泥 年间 距 不 大 于 300mm 。 
5) 安装 次 龙骨 SN 


根据 个 扣 板 的 规格 尺寸 安装 与 板 配套 的 次 龙 攻 ， 次 龙骨 通过 刷 挂件 员 挂 在 主 龙骨 上 。 当 次 龙骨 
长 度 需 多 根 延续 接 长 时 ， 用 次 龙骨 连接 件 ， 在 吊 扶 次 龙骨 的 同时 将 相对 端 头 相连 接 ， 并 先 调 直 后 固定 ， 
如 图 11.24 所 示 。 > hh A 




















11.24 ”次 龙骨 安装 示意 图 


6) 安装 金属 板 

铝 扣 板 安装 时 ,在 装配 面积 的 中 间 位 置 垂 直 于 次 龙骨 方向 拉 一 条 基准 线 ， 对 齐 基准 线 向 两 边 安装 。 
安装 时 轻 拿 轻 放 ， 必 须 顺 着 翻 边 部 位 顺序 将 方 板 两 边 轻 压 ， 卡 进 龙骨 后 再 推 紧 。 

7) 清理 

铝 扣 板 安装 完成 后 ， 需 用 布 把 板 面 全 部 擦拭 干净 ， 不 得 有 污 物 及 手印 等 。 

8) 吊顶 工程 验收 时 应 检查 的 文件 和 记录 

(1) 吊顶 工程 的 施工 图 、 设 计 说 明 及 其 他 设计 文件 ; 

(2) 材料 的 产品 合格 证 书 、 性 能 检测 报告 、 进 场 验收 记录 和 复 验 报告 ; 

(3) 隐蔽 工程 验收 记录 ; 
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(4) 施工 记录 。 

4. 注意 事项 

(1) 轻 钢 骨 架 、 铝 扣 板 及 其 他 吊顶 材料 在 入 场 存放 、 使 用 过 程 中 应 严格 管理 ， 保 证 不 变形 、 不 受潮 
不 生 锈 。 


、 


(2) 装修 吊顶 用 吊 杆 严禁 挪 做 机 电 管 道 、 线 路 吊 挂 用 ; 机 电 管道 、 线 路 如 与 吊顶 吊 杆 位 置 矛盾 ， 须 


经 过 项 目 技术 人 员 同 意 后 更 改 ， 不 得 随意 改变 、 挪 动 吊 杆 。 
G) 吊顶 龙骨 上 禁止 铺设 机 电 管 道 、 线 路 。 


(4) 轻 钢 骨架 及 界面 板 安装 时 应 注意 保护 顶棚 内 各 种 管线 , 轻 钢 骨 架 的 吊 杆 、 龙骨 不 准 固定 在 通风 


管道 及 其 他 设备 件 上 。 

柳 能 力 训练 

【任务 实施 ] I 
进行 是 帅 式 集成 吊顶 工程 的 施工 实 训 。 NY 


【技能 训练 】 Rs 
(1) 按照 施工 方案 和 技术 0 拍照 记录 ; 
(2) 按照 质量 验收 规范 对 吊顶 0 SN 
(3) 填写 实 训 任务 报告 。 了 


工作 任务 11:7 ein / 


deed 





1. 施工 基本 要 求 
(1) 施工 前 应 进行 设计 交底 工作 ， 并 应 对 施工 现场 进行 核查 ， 了 解 物业 管理 的 有 关 规 定 。 
(2) 各 工序 、 各 分 项 工程 应 自 检 、 互 检 及 交接 检 。 


G3) 施工 中 ， 严 禁 损坏 房屋 原 有 绝热 设施 ， 严 禁 损坏 受 力 钢 筋 ; 严禁 超 荷载 集中 堆放 物品 ; 严禁 在 


预制 混凝土 空心 楼 板 上 打 孔 安装 埋 件 。 


(4) 施工 中 ， 严 禁 擅自 改动 建筑 主体 、 承 重 结构 或 改变 房间 主要 使 用 功能 ， 严 禁 擅自 拆 改 燃 气 、 暖 


气 、 通 信 等 配套 设施 。 
(5) 管道 、 设备 工程 的 安装 及 调试 应 在 装饰 装修 工程 施工 前 完成 , 必须 同步 进行 的 应 在 饰 面 层 施 J 








前 完成 。 装 饰 装修 工程 不 得 影响 管道 、 设 备 的 使 用 和 维修 。 涉 及 燃气 管道 的 装饰 装修 工程 必须 符合 有 


关 安 全 管理 的 规定 。 
(9) 施工 人 员 应 遵守 有 关 施 工 安全 、 劳 动 保护 、 防 火 、 防 毒 的 法 律 和 法 规 。 
(7) 施工 现场 用 电 应 符合 下 列 规定 : 
@ 施工 现场 用 电 应 从 户 表 以 后 设立 临时 施工 用 电 系 统 ; 
@ 安装 、 维 修 或 拆除 临时 施工 用 电 系 统 ， 应 由 电工 完成 ; 
图 临时 施工 供电 开关 箱 中 应 装 设 漏 电 保护 器 ， 进 入 开关 箱 的 电源 线 不 得 用 插销 连接 ; 
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@@ 用 电线 路 应 避 开 易 燃 、 易 爆 物 品 堆放 地 ; 

@ 暂停 施工 时 应 切断 电源 。 

(8) 施工 现场 用 水 应 符合 下 列 规定 : 

@ 不 得 在 未 做 防水 的 地 面 蓄 水 ; 

@ 临时 用 水 管 不 得 有 破损 、 滴 漏 ; 

@ 暂停 施工 时 应 切断 水 源 。 

(9) 文明 施工 和 现场 环境 应 符合 下 列 要 求 : 

@ 施工 人 员 应 衣着 整齐 ; 

@ 施工 人 员 应 服从 物业 管理 或 治安 保卫 人 员 的 监督 、 管 理 ; 

@ 应 控制 粉尘 、 污 染 物 、 噪 声 、 振 动 等 对 相 邻 居民 、 We 

@ 施工 堆 料 不 得 占用 楼 道内 的 公共 空间 ， 封 堵 紧 急 出 口 ; 

@ 室外 堆 料 应 遵守 物业 管理 规定 ， 避 开 公 共通 道 、 绿 化 地 、 ke 

@ 工程 垃圾 宜 密封 包装 ， 并 放 在 指定 垃圾 堆放 地 ; 

@ 不 得 堵塞 、 破 坏 上 下 水 管道 、 垃 圾 道 等 Se 不 enet 公共 标识 ; 

工程 验收 前 应 将 施工 现场 清理 干净 。 

2. 材料 及 设备 基本 要 求 PA 

(1) 住宅 装饰 装修 工程 所 用 材料 的 品种 、 SN 符合 设计 的 要 求 及 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 

(2) 严禁 使 用 国家 明令 淘汰 的 材料 。 SS 

(3) 住宅 装饰 装修 所 用 的 材料 应 按 设 进行 防火 、 mh 
多 








(4) 施工 单位 应 对 进 场 主要 材料 的 品种 > 规格 、 性 能 进行 验收 料 应 有 产品 合格 证 书 ， 有 特 
殊 要 求 的 应 有 相应 的 性 能 检测 报告 和 引文 说 明 书 。 ea 

(5) 现场 配制 的 材料 应 按 设计 要 求 或 产品 说 明 书 制 

(6) 应 配 各 满足 施 王 亡 求 ee 

De 积极 使 用 新 材料 新 工艺 、 新 设备 。 

3. 成 品 保护 

(1) 施工 过 程 中 材料 运输 应 符合 下 列 规定 材料 运输 使 用 电梯 时 ， 应 对 电梯 采取 保护 措施 ， 材料 失 
运 时 要 避免 损坏 楼 道内 顶 、 墙 、 扶 手 、 楼 道 窗户 及 楼 道门 。 

(2) 施工 过 程 中 应 采取 下 列 成 品 保护 措施 : 各 工种 在 施工 中 不 得 污染 、 损坏 其 他 工种 的 半成品 、 成 
品 ， 材 料 表面 保护 膜 应 在 工程 竣工 时 撤除 ， 对 邮箱 、 消 防 、 供 电 、 报 警 、 网 络 等 公共 设施 应 采取 保护 
措施 。 


[ED 安 技术 


1. 施工 现场 安全 防护 

(D 施工 人 员 都 必须 熟知 本 岗位 的 安全 技术 操作 规程 , 特种 作业 人 员 必 须 执行 持 证 上 岗 制 度 , 否则 
不 准 上 岗 作 业 。 

(2) 所 有 进入 施工 现场 的 人 员 都 必须 正确 穿戴 好 个 人 安全 防护 用 品 ， 严 禁酒 后 作业 。 

(3) 施工 中 所 用 脚手架 、 跳 板 等 材料 必须 符合 规定 。 

(4) 在 室内 光线 照射 不 充足 的 地 方 作业 及 夜间 作业 时 ,必须 保证 工作 面 内 有 足够 的 照明 ; 夜间 在 楼 
梯 间 过 道 和 转角 处 必须 设置 照明 。 
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2. 室内 装修 过 程 安全 措施 

1) 室内 抹 灰 工程 

(1) 施工 前 对 抹 灰 工 进行 必要 的 安全 和 技能 培训 ， 未 经 培训 或 考试 不 合格 者 不 得 上 岗 作 业 , 更 不 得 
使 用 童工 、 未 成 年 工 、 身 体 有 疾病 的 人 员 作业 。 

(2) 抹 灰 工 要 佩戴 有 效 的 防护 用 品 如 安全 帽 、 安 全 带 、 套 袖 、 手 套 、 风 镜 等 ， 作 业 人 员 要 正确 佩戴 
和 使 用 防护 用 品 。 

(3) 班组 ( 队 ) 长 每 日 上 班 前 ， 对 作业 环境 、 设 施 、 设 备 等 进行 认真 检查 ， 发 现 问题 及 时 解决 ,作业 
中 对 违章 操作 行为 要 制止 ， 下 班 后 应 做 到 断 电 、 活 完 料 净 场 地 清 ; 要 对 全 天 情况 作 好 讲评 。 

(4) 室内 抹 灰 采用 高 张 上 铺 脚 手 板 时 ， 宽 度 不 得 少 于 两 块 脚 手 板 ， 间 距 不 得 大 于 2m， 移 动 高 侍 时 
上 面 不 得 站 人 ， 作 业 人 员 最 多 不 得 超过 2 人 。 高 度 超过 2m 时 ， 应 由 架子 工 搭设 脚手架 。 

(5) 在 楼 层 进行 施工 时 ,楼 面 上 堆 置 的 材料 如 砂 、 石 灰 育 、 水 泥 、 OM RET 
面 设计 的 荷 重 ， 并 应 分 散 堆放 。 个 


(6) 室内 推 小 车 要 稳 ， 拐 弯 时 不 得 猛 拐 。 

2) 室内 贴 砖 工程 

(1) 瓷砖 墙 面 作业 时 ， ee 应 戴 防 护 镜 。 

人) 使 用 电钻、 砂轮 等 手持 电动 工具 必须 人 作业 时 应 戴 绝 缘 
手套 。 


i 照 搅拌 机 操作 规程 执行 ; 清理 料 斗 下 方 散 料 时 ， 料 
斗 必 须 插 好 安全 栓 。 
om 要 放置 稳当 ， pp 工具 应 分 散 堆放 ， 不 准 超 荷 
堆放 材料 和 水 桶 ; 跳板 严禁 拱 征 留 子 、 栏 杆 等 成 品 上 

(5) 贴 面砖 的 过 程 中 砂浆 落 入 眼中 。 ES 吧 中 要 防止 机 械 伤 人 。 


3) 门窗 安装 工程 ~ 

(1) 搬运: 珊 要 匮 有 手套 或 用 布 纸 的 包 过 1 0 
Trine J 

(3) 不 准 在 垂直 方向 的 上 下 两 层 同 时 进行 作业 ， 以 免 玻 璃 掉 落 伤 人 ; 


(4) 铝 合 金门 窗 与 建筑 物 拉 结 点 应 控制 在 30 一 40cm， 一 度 拉 结 牢 固 ; 

(5) 门窗 的 玻璃 应 用 夹具 紧 固 ， 四 周 内 外 侧 应 用 密封 育 封 严 ; 

(6) 安装 门窗 必须 采用 预 留 洞口 的 方法 ， 严 禁 采 用 边 安装 边 砌 口 或 先 安 装 后 砌 口 ; 
(7) 洞口 与 副 框 、 副 框 与 门窗 框 拼接 处 的 缝隙， 应 用 密封 膏 封 严 ; 

(8) 不 得 在 门窗 框 上 安放 脚手架 、 巧 挂 重 物 或 在 框 内 容 物 起 吊 ， 以 防 门窗 损坏 。 


9 题 匈 
一 、 选 择 题 
1， 铝 合金 外 门窗 框 与 动 体 固定 方法 错误 的 是 (  ). 
人 A.， 预 埋 件 与 拉 结 件 焊 接 B. 预 埋 钢筋 与 拉 结 件 焊接 
C， 射 钉 与 拉 结 件 接 紧 固 D. 膨胀 螺栓 与 拉 结 紧 固 件 


2， 吊 项 员 杆 长 度 大 于 ( 。 )m 时 ， 应 设置 反 支 撑 。 
A. 1.0 B12 .13 D 20 
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3， 吊 项 用 填充 吸音 材料 时 ， 应 有 ( “ ) 措 施 . 
A.、 防火 B. 防 散 落 C. 防潮 D， 防腐 
4. 采用 湿 作 法 施工 安装 饰 面板 ， 石 材 应 进行 ( 。)。 
A， 防 酸 背 涂 处 理 ”B。， 防 腐 背 涂 处 理 ”C.、 防 碳 背 涂 处 理 。”D.， 防潮 背 涂 处 理 








二 、 填 空 题 

1， 抹 灰 水 泥 采 用 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐 ， 水 泥 强度 等 级 不 低 于 

2 石灰 谊 用 于 音 面 灰 时 ， 热 化 时 间 不 应 少 于 d. 

3， 抹 灰 前 基层 处 理 ， 必 须 ， 并 填写 

4. 抹 灰 工程 申 ， 冬 期 施工 时 的 砂 妆 拌 合 温度 最 低 不 低 于 .尽量 避免 低温 拌和 ， 无 法 
避免 要 采取 报 温 措施 . 

5， 界 面 剂 应 有 产品 合格 证 、 ; 等 质量 证 明文 件 . 1 进 场 后 及 时 进行 检验 ， 

6， 塑 钢 门 安装 有 ， 和 假 框 法 。 RS 

三 、 简 答题 < 

1， 地 面砖 的 铺 贴 工艺 流程 是 什么 ? KY 

2， 铝 合金 门窗 安装 的 质量 要 求 有 哪些 ? 3 

3， 塑 钢 门窗 质量 检验 主 控 项 目 是 什么 ? Sy 

4， 木 门窗 安装 的 质量 要 求 是 什么 ? 

5， 安 装 主 龙骨 帅 杆 要 求 是 什么 ? 

二 训 

四 、 案 例 分 析 

1， 某 宾馆 大 堂 约 为 200m?， a Ne 照 先 上 后 下 、 先 湿 后 干 、 先 水 
电 通 风 后 装饰 装修 的 施工 顺序 进行 第 预 工程 施工 ， 按 设计 朗 求 项 面 为 轻 钢 龙 骨 纸 面 石 尝 板 不 上 人 负 
顶 ， 和信 三 个 月 后 ， 顶 而 局 生 四 凸 不 平 现象 、 石 彰 板 接 颖 处 产生 
裂 颖 现象 YY 

试问 出 现 这 些 问题 Se 节 经 


2， 某 宾馆 大 工程 ， 业 主 与 承包 单位 签订 了 工程 施工 合同 。 施 工 内 容 包 括 : 结构 拆除 改造 ， 
墙 面 干 挂 西班牙 米黄 石材 、 局 部 木 饰 面板 ， 安 装 轻 钢 龙骨 石 帝 板 造型 天 花 ， 地 面 湿 贴 西班牙 米黄 石材 
及 完成 配套 的 灯具 、 烟 感 、 设 备 检查 口 、 风 口 安装 等 ， 二 层 跑马 廊 距 地 面 6m 高 ， 护 栏 采 用 玻璃 .施工 
合同 规定 五 材 由 主 业 采购 。 

问题 ; 

(1) 装饰 装修 工程 中 ， 哪 些 部 位 严禁 擅自 改动 ? 

(2) 五 材 出 现 泛 碱 、 水 渍 是 常见 的 质量 通病 ， 请 你 根据 施工 经 验 列举 几 种 有 效 的 防治 方法 ， 

(3) 木质 基质 涂 刷 清漆 ， 对 于 木质 基层 上 的 节 痕 、 松 脂 部 位 应 用 贝 胶 漆 封 闭 ， 钉 眼 处 应 用 油性 腻子 
嵌 补 。 为 什么 在 刊 腻子 、 上 色 前 应 涂 刷 一 遍 封闭 底 漆 ? 

(4) 请 问 在 吊顶 工程 施工 时 应 对 哪些 项 目 进行 隐藏 验收 ? 
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掌握 高 层 建筑 基础 基 坑 的 支 护 结构 与 施工 、 垂 Ce 主体 结构 施工 工艺 、 高 
层 建筑 施工 的 安全 技术 要 求 ; J 








(0 深 措 拉 水 泥土 术 施工 ; 
(5) 地 下 连续 墙 施工 工艺 


掌握 高 层 建 筑 施工 安全 技术 高 层 建筑 施工 安全 技术 


从 引 例 


北方 某 市 新 建 一 栋 高 层 写 宇 楼 , 抗震 等 级 为 2 级 ; 地 下 二 层 , 层 高 3.3m; 地 上 三 层 裙 房 , 层 高 4.5m; 
主体 15 层 ， 层 高 3.9m; 顶层 层 高 9.0m; 采用 钢筋 混凝土 框架 剪 力 墙 结构 、 箱 形 基础 ， 采 用 地 下 连续 
墙 .基础 埋 置 深度 -7.0m， 外 墙 立 面 采用 花 岗 石 幕墙 和 隐 框 玻璃 幕墙 . 总 承包 方 在 主体 结构 开工 后 ， 经 
建设 方 同意 ， 将 幕墙 分 包 给 有 资质 的 幕墙 公司 ; 首 层 室内 地 面 采用 花 岗 石 地 面 180m?; 墙 面 贴 大 理 石 
面积 400m2， 部 分 墙 面 木 制 软包装 修 500m2; 轻 钢 龙骨 石 彰 板 吊顶 - 

请 思考 : @ 高 层 建筑 基础 类 型 有 哪些 ? 如 何 施工 ?@ 地 下 连续 墙 有 什么 特点 ? 如 何 施工 ? 





学 习 情境 和 有 2 下 记 2 于 





在 美国 ，24.6m 或 7 层 以 上 视 为 高 层 建筑 ; 在 日 本 ，31m 或 8 层 及 以 上 视 为 高 层 建 筑 ， 在 英国 ， 把 等 

于 或 大 于 24.3m 的 建筑 视 为 高 层 建筑 。 我 国 GB 50352 一 2005《 民 用 建筑 设 通则 》 规 定 : 高 层 建筑 是 

10 层 以 上 的 住宅 ， 及 总 高 度 超过 24m 的 公共 建筑 和 综合 建筑 。 PK 【参考 图 文 】 
1972 年 国际 高 层 建筑 会 议 将 高 层 建筑 分 为 4 类 第 _ 类 为 9@ 家 高 50m， 第 二 类 为 17~25 

层 (最 高 75m)， 第 三 类 为 26 一 40 层 (最 高 100m)， 第 四 类 为 40 层 以 高 于 100m)。 
在 高 层 建 筑 中 ， 水 平 荷载 是 主要 控制 因素 ， Sar 同时 满足 强度 和 刚度 的 要 求 。 


上 DJ 高 局 囊 筑 的 结构 体系 3 RY 


高 层 建筑 , 指 建筑 高 度 大 于 27m 的 住宅 和 建筑 高 度 大 于 24m 的 非 单 层 厂房 、 仓 库 和 其 他 民用 建筑 。 


高 层 建筑 按 结构 体系 划分 ， 主 要 有 Sr 框架 -前 力 墙 结构 体系 、 剪 力 墙 结构 体系 、 框 肢 
划 力 雯 结构 体系 框架 -简体 结构 体 般 如 图 IZ 所 示 。 
1， 框 架 体系 > ;VK 


中 框架 结构 体系 也 由 纵横 架 组 成 ， 形成 空间 框架 结构 X\ 以 承受 竖 向 荷载 和 水 平 作用 。 与 高 层 建筑 其 
他 结构 体系 相 比 ， 框 架 结 具有 布置 灵活 、 造 型 济 淡 等 居 点 ， 容 易 满足 建筑 使 用 功能 的 要 求 ， 如 会 议 
厅 、 休 息 厅 、 和 餐厅 利 贸易 厅 等 的 布置 ， 同 时 经 过 合理 设计 ， 框 架 结构 可 以 具有 较 好 的 延性 和 抗震 性 。 
但 框架 结构 构件 断面 尺寸 较 小 ， 结 构 的 抗 侧 刚度 较 小 ， 水 平 位 移 较 大 ， 在 地 震 力 作用 下 容易 由 于 大 变 
形 而 引 起 非 结 构 构件 的 损坏 ， 因 此 其 建设 高 度 受到 限制 ， 一 般 在 非 地 震 区 不 宜 超过 60m， 在 地 震 区 不 
宜 超过 50m。 

2. 剪 力 墙 体系 

前 力 墙 结构 是 利用 建筑 物 的 外 墙 和 永久 性 内 隔 墙 的 位 置 布置 钢筋 混凝土 承重 墙 的 结构 ， 既 能 承受 
竖 向 荷载 ， 又 能 承受 水 平 力 。 剪 力 墙 的 主要 作用 是 承受 平行 于 墙 体 平面 的 水 平 力 ， 并 提供 较 大 的 抗 侧 
力 刚度 ， 它 使 前 力 墙 受 前 且 受 弯 ， 前 力 墙 也 因此 而 得 名 ， 以 便 与 一 般 仅 承受 竖 向 荷载 的 墙 体 相 区 别 。 
在 地 震 区 ， 该 水 平 力主 要 由 地 震 作用 产生 ， 因 此 ， 剪 力 墙 有 时 也 称 抗震 墙 。 剪 力 墙 结构 现 已 成 为 高 层 
住宅 建筑 的 主体 ， 建 筑 高 度 可 达 150m， 但 由 于 其 承重 剪 力 墙 过 多 ， 限 制 了 建筑 平面 的 灵活 布置 。 

3. 框架 - 剪 力 墙 体系 

框架 -前 力 墙 体系 兼 有 框架 和 前 力 墙 体系 的 优点 。 它 是 在 框架 结构 平面 中 的 适当 部 位 设置 钢筋 混 凝 
土 墙 ， 常 用 楼 梯 间 、 电 梯 间 墙 体 作为 前 力 墙 ， 从 而 形成 框架 - 剪 力 墙 体系 。 它 具有 平面 布置 灵活 、 能 较 
好 地 承受 水 平 荷载 且 抗震 性 能 好 的 特点 ， 适 用 于 15 一 30 层 的 高 层 建筑 结构 。 框 架 前 力 墙 结构 布置 的 
关键 ， 是 前 力 墙 的 数量 和 位 置 。 从 建筑 布局 的 角度 看 ， 减 少 前 力 墙 数量 可 以 使 建筑 布置 灵活 ， 但 从 结 
构 角度 看 ， 剪 力 墙 往往 承担 了 大 部 分 的 侧 向 力 ， 对 结构 抗 侧 刚 度 有 明显 的 影响 ， 因 而 前 力 墙 数 量 不 能 
过 少 。 


框架 体系 是 我 国 采用 较 早 的 一 A 板 、 ee 多 层 建 筑 框 架 结构 体系 相似 ， 高 层 建 筑 
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(a) 框 架 结构 体系 


HH 


(b) 框 架 - 瘤 力 雯 结构 体系 














作 (人 ) 框 各 -简体 结构 体系 








(g) 简 中 简 结 构 体系 


图 12.1 高 层 建筑 结构 体系 示意 图 


4. 简体 体系 
简体 体系 是 由 框架 和 剪 力 墙 结构 发 展 而 成 的 空间 体系 ， 是 


由 者 干 片 纵横 交错 的 框架 或 剪 力 墙 与 


楼 板 连接 围 成 的 简 状 结构 ， 根 据 其 平面 布置 、 组 成 数量 的 不 同 ， 又 可 分 为 框架 -简体 、 简 中 简 、 组 


合 简 三 种 体系 。 简 体 结构 在 抵抗 水 平 力 方面 具有 良好 的 刚度 ， 
灵活 。 


高 层 建筑 的 施工 特点 


能 形成 较 大 的 空间 ， 且 建筑 平面 布置 


(1) 基础 埋 置 深 度 大 。 为 了 确保 建筑 物 的 稳定 性 ， 高 层 建筑 的 基础 工程 都 有 地 下 埋 深 顽固 要 求 ， 高 
度 越 高 ， 基 础 就 越 深 。 在 天 然 地 基 上 ， 其 埋 置 深度 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/12， 这 就 给 基 坑 的 开 挖 和 


基础 施工 带 来 了 困难 。 一 般 都 需 采用 挡 士 和 加 固 等 特殊 方法 和 了 
较 高 。 


[ 艺 进行 施工 ， 因 而 工期 较 长 ， 造 价 也 


(2) 高 处 作业 多 ,垂直 运输 量 大 。 高 层 建 筑 一 般 为 45~80m， 甚 至 超过 100m， 高 处 作业 多 ， 垂 直 


运输 量 大 且 密 集 ， 运 送 范围 广 ， 运送 材料 品种 繁多 ， 同 时 施工 了 


382 





[期 紧 。 因 而 高 层 建 筑 的 施工 速度 ， 在 


学 习 情境 和 有 2 下 三 及 由 和 


很 大 程度 上 取决 于 垂直 运输 的 能 力 。 所 以 合理 选择 和 有 效 使 用 垂直 运输 设备 ， 是 保证 施工 进度 的 重要 
环节 。 

(3) 施工 周期 长 ， 工 期 紧 。 高 层 建筑 单 栋 工 期 一 般 要 经 历 2 一 4 年 ， 平 均 2 年 左右 ， 结 构 工 期 一 般 
为 5 一 10d 一 层 ， 通 常 需要 两 班 或 三 班 作 业 ， 工 期 长 而 紧 ， 且 需要 进行 冬 、 雨 期 施工 。 为 保证 工程 质 
量 ， 需 要 制定 特殊 的 施工 技术 措施 ， 合 理 安排 工序 ， 制 定 一 系列 安全 防范 措施 和 应 急 预 案 ， 以 保证 安 
全 生产 。 

(4) 施工 管理 难度 大 。 高 层 建筑 工程 项 目 内 容 多 、 工 作 多 、 参 与 建设 单位 多 ， 在 施工 中 还 要 采用 平 
行 、 流 水 作业 ， 因 而 施工 管理 难度 大 。 




















获 能 力 训练 
【任务 实施 】 
参观 所 在 城市 的 典型 高 层 建筑 。 这 二 除 
【技能 训练 】 AK 
通过 参观 实 训 ， 热 四 高层 建筑 的 特点 、 结 构 体系 和 施工 特点 御 ， 并 书写 参观 实习 报告 
N\X 1 
ER 


by ,A 
21 WE 
垂直 运输 设备 是 高 层 建筑 机 械 化 施工 的 主导 机 械 ， 负 着 大 量 的 建筑 材料 、 施 工 设备 和 施工 人 员 


垂直 运输 的 任务 , "月 前 我 国 高 层 建 筑 结构 施工 用 和 道 运输 设备 主要 有 塔 式 起 重 机 、 混 凝 土 硝 和 施工 电 
梯 ， 上 述 设 备 在 学 习 情 卉 3 中 已 详细 介绍 过 ， 不 再 多 述 。 


到 高 请 建筑 施工 现 手 架 


高 层 建筑 的 脚手架 一 般 用 于 安全 防护 和 外 墙 装饰 工程 。 在 高 层 建筑 结构 施工 中 ， 为 了 修补 外 墙 、 
处 理 接 缝 及 外 墙 喷涂 ， 也 常用 吊 篮 脚手架 。 正 确 选 用 外 脚手架 的 构造 型 式 并 进行 合理 搭设 ， 与 缩短 工 
期 、 便 利 施工 、 保 障 安全 和 降低 造价 有 密切 的 关系 。 高 层 建筑 施工 中 ， 脚 手 架 使 用 量 大 ， 技 术 比 较 复 
杂 ， 对 施工 人 员 的 安全 、 工 程 质量 、 施 工 进 度 、 工 程 成 本 等 有 很 大 的 影响 。 高 层 建筑 的 外 脚手架 ， 必 
须 有 单项 的 设计 、 计 算 和 安全 技术 措施 。 

在 施工 用 脚手架 中 ， 钢 管 扣 件 脚手架 、 门 架 式 组 合 脚手架 ， 悬 挑 脚手架 、 工 具 式 自 升降 脚手架 的 
构造 、 搭 设 要 求 等 在 学 习 情境 3 中 已 详细 介绍 过 ， 不 再 效 述 。 下 面 主要 介绍 吊 篮 脚手架 。 

吊 篮 脚手架 一 般 由 吊 篮 、 支 承 设 施 、 吊 索 、 滑 轮 组 、 升 降 设 备 和 安全 装置 等 组 成 ， 如 图 12.2 所 示 。 
吊 篮 宽 度 为 0.6 一 1.0m, 长 度 可 根据 建筑 物 墙 体形 状 组 合成 不 同 的 长 度 ; 一 般 为 单 层 , 必要 时 可 做 成 2 一 
3 层 挂 架 式 。 使 用 时 ， 将 脚手架 吊 篮 的 悬 挑 点 固定 在 建筑 物 项 部 的 悬 挑 装置 上 ， 由 卷扬机 驱动 ， 通 过 滑 
轮 组 和 钢丝 绳 可 使 吊 篮 在 建筑 物 外 侧 升降 ， 除 以 之 进行 外 墙 装饰 作业 外 ， 还 能 进行 建筑 设备 的 安装 及 
外 墙 清洗 等 作业 。 
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图 12.2 帅 复 CN 
1， 吊 篮 脚手架 措 设 工艺 流程 RS 


artpeor hana OO MO 
检查 一 吊 信 组 装 一 安装 且 挑 染 一 安装 提 保险 钢丝 强 一 提升 机 具 安装 一 检查 检验 一 荷载 试验 和 


试 提 。 \\ . 

2， 措 设 要 点 , 疹 |> 

(1) 组 装 刷 篮 架 前 ,应 对 所 需 的 料 具 进 行 检查 ， 并 应 严 痢 按 楼 求 选材 .使 用 焊接 组 合 吊 禾 时 ， 应 鉴 
定 焊 件 质量 ， 人 

th A 手 扳 葫芦 区 动 戎 芦 、 卷 扬 机 、 吊装 主要 机 具 和 索 具 ) 应 做 好 
检查 验收 工 


(3) 立 杆 周 水 平 杆 措 设 应 符合 下 列 规定 ; 吊 篮 架 立 杆 纵 距 不 得 大 于 1.5m; 单 层 或 双 层 吊 篮 每 
层 必 须 设置 不 少 于 五 道 纵向 水 平 杆 ， 各 层 纵向 水 平 杆 应 有 两 道 防 护栏 杆 ， 且 各 道 栏杆 间 的 净空 高 度 应 
不 大 于 0.5m。 

(4) 斜 撑 和 脚 手 板 应 符合 下 列 规定 : 吊 篮 采 用 钢管 扣 件 组 装 时 ， 应 分 别 在 大 、 小 面 均 设置 斜 撑 ; 用 
焊接 预制 边框 组 合 吊 篮 时 ， 如 吊 篮 长度 超 过 3m， 应 在 大 面 设置 斜 撑 。 吊 篮 架 底部 纵向 水 平 杆 间距 按 计 
算 确 定 ， 一 般 不 宣 小 于 3 根 纵向 水 平 杆 ， 底 部 脚 手 板 应 满 铺 ， 脚 手板 应 与 纵向 水 平 杆 固 定 ， 每 层 底部 
脚 手 板 四 周 均 应 设置 高 为 180mm 的 挡 脚板 。 

(5) 悬 挑 梁 应 根据 工程 结构 情况 和 吊 篮 的 用 途 ， 在 屋顶 、 屋 架 、 大 梁 、 柱 上 悬臂 固定 ， 如 没有 上 述 
条 件 ， 亦 可 措 设 专门 的 构架 来 悬挂 吊 篮 。 

3. 吊 篮 安装 顺序 

(1) 安装 悬 挑 梁 架 : 先 按 施 工 组 织 设计 的 要 求 安装 固定 悬 挑 梁 ， 随即 应 挂 好 吊 篮 的 升降 钢丝 绳 和 保 
险 安 全 绳 。 

(2) 连接 吊 篮 架 : 根据 使 用 的 各 种 升降 机 具 ， 采 用 不 同方 法 使 升降 钢丝 绳 、 铁 链 通过 升降 机 具 与 吊 
篮 连 接 ， 保 险 安全 绳 同 吊 篮 也 应 连接 。 

(3) 提升 就 位 : 通过 提升 机 具 使 吊 篮 平稳 地 提升 到 使 用 高 度 并 找平 ， 同 时 使 保险 钢丝 绳 处 于 接近 受 
力 状 态 。 
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(4) 与 建筑 物 拉 接 : 提升 到 使 用 高 度 后 ， 应 及 时 将 吊 篮 架 与 建筑 物 拉 接 牢固 。 

(5) 护 墙 轮 设置 : 在 吊 篮 靠 墙 上 、 下 两 端 均 应 安装 护 墙 轮 ， 护 墙 轮 支架 应 能 横向 伸缩 调整 吊 篮 离 墙 
距离 ， 以 保护 墙 面 并 减少 吊 篮 晃 动 。 吊 篮 长 时 间 停 置 时 ， 应 使 用 锚固 器 与 建筑 物 拉 接 ， 需 要 移动 时 
拆除 。 

(9) 防护 棚 设置 : 吊 篮 架 顶 部 应 设防 护 棚 ， 以 防 日 晒 雨 淋 和 杂 物 坠落 。 


AL 人 特别 提示 


吊 篮 脚手架 应 安装 安全 自动 锁 、 漏 电 保护 、 限 位 限 速 、 超 载 保护 及 断 绳 保 护 等 安全 装置 。 


-全 二 知识 链接 12-1 
吊 复式 脚手架 施工 安全 技术 交底 


(1) 脚手架 结构 必须 进行 施工 设计 ， 经 计算 确定 。 eg 

(2) 提升 机 构 及 其 安全 装置 应 进行 空 载 、 额 定 荷载 、 信 载 和 起 坟 多 迁 行 试验 ， 确认 合格 并 形成 
文件 . : 

(3) 现场 自制 吊 复式 脚手架 时 ， 在 制作 过 程 中 必须 
格 ， 并 形成 文件 。 Ne 和 矿 

(4) 吊 篮 式 脚手架 安装 后 ， 应 以 两 倍 额定 荷载 : i- 弟 复 上 ， 对 及 手 架 进 行 强度 和 稳定 性 检验 ， 确 
认 合 格 ， 并 形成 文件 . AN 

(5) 悬挂 结构 与 建筑 物 必须 锚固 是 挂 结 桨 与 吊 篮 必须 连接 牢固 ; 是 硅 长 度 应 使 悬挂 吊 篮 的 钢丝 强 
与 地 面 哇 委 直 状 态 ; rie pie epee > 

(@ 安装 、 使 用 、 物 动 、 拆 纪 脚 插 架 时 ， 其 下 方 汉 须 划 定 巷 区 人 并 设 安全 标志 ， 专 人 值守 ， 严 禁 
人 员 进 入 作业 区 ; 脚手架 安 新 后 ， 芝 须 设防 护 设施 和 安全 标志 ， 严 禁 碰 樟 ， 严 禁 松 动 锚 国 构造 。 

(7) 提升 机 构 的 设计 应 采用 容许 应 力 法 计算 , 提升 钢 吕 赋 应 采用 钢 芯 钢丝 强 ， 其 安全 系数 不 得 小 于 
10， 提 升 机 的 安全 系 效 不 得 小 于 2; 单 路 吊 鼻 的 基 队 可 采用 于 扳 戎 户 ， 多 玲 时 必须 采用 电动 区 芒 ， 且 应 
设 同步 升降 控制 | 

(8) 吊 篮 必须 装 设 安全 锁 ， 并 设 与 提升 钢丝 绳 相同 型 号 的 保险 绳 ， 每 根 保险 绳 应 设 安全 锁 ; 使 用 手 
扳 戎 六 时 ， 应 装 设防 止 吊 篮 发 生 自动 下 滑 的 闭锁 装置 ， 升 降 时 应 同步 ， 保 持平 衡 ; 使 用 电动 戎 芳 时 ， 
必须 设 行程 限 位 器 。 

(9) 吊 篮 节点 应 采用 焊接 或 螺栓 连接 ， 不 得 使 用 扣 件 (或 碗 扣 ) 连 接 ; 吊 篮 底板 必须 严密 ， 采 用 木板 
时 ， 其 厚度 不 得 小 于 Scm， 采 用 钢板 时 ， 应 有 防滑 构造 ;第 篮 宽度 宜 为 70cm， 长 度 不 得 大 于 6m; 吊 
篮 靠 建筑 物 一 侧 必须 设 一 道 防 护栏 寺 ， 其 高 度 不 得 小 于 80cm， 其 余 侧 面 必须 设 两 道 防护 栏杆 ， 其 上 杆 
高 度 不 得 小 于 1L.2m， 下 杆 高 度 应 居中 设置 。 栏 杆 内 便 底部 必须 设 高 度 不 小 于 18cmm 的 挡 脚 板 ， 其 上 部 
应 采用 密 目 安全 网 等 封 严 ， 并 固定 牢固 。 

(10) 使 用 两 个 以 上 脚手架 时 ， 不 得 将 两 个 以 上 脚手架 连接 在 一 起 ， 同 时 升降 。 


斑 ” 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 菜 高 层 建筑 工程 的 吊 篮 脚手架 工程 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 
通过 参观 实 训 ， 热 悉 高 层 建筑 吊 篮 脚手架 的 组 成 、 安 装 顺序 ， 并 书写 参观 实习 报告 。 


g A 


员 对 其 进行 工序 检查 验收 ， 确 认 合 


385 





高 层 建筑 常用 的 基础 结构 ， 可 分 为 梁 式 条 形 基础 、 答 板 基础 、 箱 形 基础 、 桩 基础 和 复合 基础 ， 常 
用 的 复合 基础 包括 桩 - 柱 基 础 、 桩 - 梁 基 础 、 桩 - 墙 基础 、 桩 - 徐 基 础 等 。 

高 层 建 筑 的 基础 因 地 基 承载 力 、 抗 震 稳 定 和 功能 要 求 ， 一 般 埋 置 深度 较 大 ， 且 地 下 有 结构 。 基 坑 
土方 开 挖 的 施工 工艺 一 般 有 两 种 : ta ete nti 前 
者 既 简 单 又 经 济 ， 但 需 具备 放 坡 开 挖 的 条 件 ， 即 基 坑 不 太 深 而 且 0 ty 


用 。 在 建筑 密度 很 大 的 城市 中 心地 带 ， 往 往 不 具备 基 坑 放 坡 所 以 只 能 采用 在 支 护 结构 保 
护 下 的 垂直 开 控 或 基本 垂直 开 控 。 
下 到 前 ] 深 基 坑 的 支 护 结构 


soem orate 和 非 重力 式 支 护 结构 。 重 力 式 支 护 结构 是 通过 
加 固 基 坑 侧 壁 形成 一 定 厚度 的 重力 式 擂 端 、 到 挡 土 的 目的 。 常 用 的 重力 式 支 护 结构 包括 深层 捞 
拌 水 泥 柱 和 水 泥 旋 喷 桩 等 ， ee 混凝土 灌注 柱 和 地 下 连续 
墙 等 。 

非 重力 式 支 护 结构 FR 
设 有 拉 错 体系 的 支 扩 结 林 。 巧 凡 式 支 扩 结 构 由 搁 成 ， 设 有 撞 锚 体系 的 支 护 结构 由 挡 墙 、 冠 
梁 和 撑 锚 体系 三 部 你 组 成 。 dr 

支 护 结构 按 和 二 作 机 理 和 轩 护 增 的 形式 苍 入 以 下 类 型 。 

(1) 水 泥土 稍 现 式 ， 包括 深层 捞 拌 水 泥 挡 土 桩 墙 、 高 层 旋 喷 桩 墙 。 

(2) 排 桩 与 挡 墙 式 : 分 为 板 桩 式 、 排 社 式 、 板 墙 式 、 组 合式 , 板 桩 式 包括 钢板 桩 、 混 凝 土 板 桩 、 型 
钢 横 挡 板 ， 排 柱 式 包括 钢管 柱 、 预 制 混凝土 柱 、 钻 孔 灌注 柱 、 挖 孔 灌注 柱 ， 板 墙 式 包括 现 浇 地 下 连续 
墙 、 预 制 装配 式 地 下 连续 墙 ， 组 合式 包括 加 筋 水 泥土 桩 (SMW 工法 )、 高 应 力 区 加 科 水 泥土 墙 

G3) 边 坡 稳定 式 : 包括 错 钉 墙 、 土 钉 墙 。 

(4) 逆 做 拱 墙 式 。 

上 述 支 护 类 型 在 学 习 情 境 1 中 介绍 了 部 分 类 型 ， 下 面 详细 介绍 几 种 深 基 坑 常用 的 支 护 结构 的 施工 
工业 5 

1， 深 层 搅拌 水 泥土 挡 土 桩 施工 

深层 搅拌 水 泥土 朱士 柏 用 专门 的 深层 双 轴 或 多 轴 搅 拌 机 械 , 在 桩 位 上 旋转 并 利用 其 自重 切 士 成 孔 。 
成 孔 达 到 设计 深度 后 ， 将 制备 好 的 水 泥浆 用 灰 浆 泵 压 入 搅拌 机 ， 边 喷 浆 边 旋转 ， 且 搅拌 机 重复 上 下 搅 
拌 ， 使 水 泥浆 与 软 土 搅拌 均匀 ， 待 深层 搅拌 机 逐步 提出 地 面 后 ， 停 止 搅拌 ， 将 搅拌 机 移 位 ， 利 用 水 泥 
作 固化 剂 ， 将 士 与 水 泥 强制 拉 和 ， 使 士 硬结 形成 具有 一 定 强度 和 遇 水 稳定 的 水 泥土 加 固 桂 。 深 层 搅拌 
水 泥土 挡 士 桩 施工 流程 如 图 12.3 所 示 。 
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图 12.3 深层 捞 拌 水 泥土 挡 土 桩 施工 流程 人 人 
1 一 定位 ，2 一 预 拌 下 沉 ; a 
4 一 重复 捞 非 下 沉 ，5 一 重复 喷 浆 捞 拌 提升 ;<6 六 施工 完成 
天 
深层 搅拌 柱 施工 要 点 如 下 。 NA 
(1) 搅拌 桩 正式 施工 前 应 通过 现场 工艺 性 试验 ， 以 获得 场地 的 成 桩 经 验 及 各 种 操作 技术 参数 ， 试 
验 柱 不 得 少 于 2 根 。 当 桩 周 为 成 层 士 时 ， 应 对 相对 园 8 层 增加 搅拌 次 数 和 增加 水 泥 掺 量 。 水 泥土 的 
28d 无 侧 限 抗 压强 度 不 宜 小 于 LOMPa。 个 上 
(2) 搅拌 桩 垂直 度 偏 差 不 得 大 于 1 不 得 大 于 50mm, 桩 径 偏差 不 得 大 于 4%。 


(3) 使 用 水 泥 一 般 为 硅 酸 盐水 泥 、。 盐水 泥 、 矿 渣 硅 酸 盐 术 泥 ， 标 号 不 应 低 于 32.5MPa。 根 
i di 小 于 15%, 一 般 为 350 300kgjmi; 水 灰 比 一 般 为 0.45~0.5。 
拌和 时 ， 所 使 用 的 水 泥 都 应 过 利 ， 制 备 好 的 浆液 不 得 析 , 应 连续 泵 送 ， 如 有 异常 情况 ， 停 止 时 间 不 
应 大 于 2h， 如 超过 2h， 应 进行 补 往 。 _ 

(4) 一 般 预 搅 下 沉 的 速度 应 控制 在 1.0m/mi - 淮 复 落实 逢 笑 速 度 应 控制 在 0.5 一 0.8m/min， 喷 浆 速 
度 一 般 为 0.6~1.6mYmin) 喷 浆 压力 不 应 小 于 0.4MPa。 

(5) 当 水 泥浆 ; 出 浆 口 时 ， 应 喷 浆 搅拌 30s， 在 水 泥浆 与 桩 端 士 充分 搅拌 后 ， 再 开始 提升 搅 
拌 头 。 

用 深层 搅拌 水 泥土 挡 土 桩 做 基础 支 护 结构 具有 较 好 的 经 济 效益 ， 适 用 于 开 挖 4 一 8m 深 的 基 坑 护坡 


结构 。 

2， 地 下 连续 墙 施工 Eg 

地 下 连续 墙 是 沿 着 深 开 挖 工程 的 周边 轴线 ， 在 泥浆 护 壁 条 件 下 ， 开 挖 出 一 条 狭长 的 深 模 ， 清 槽 后 ， 
在 槽 内 吊 放 钢筋 笼 ， 然 后 用 导管 法 灌 筑 水 下 混凝土 筑 成 一 个 单元 槽 段 ， 如 此 逐 段 进 行 ， 在 地 下 筑 成 一 【参考 视频 】 
道 连续 的 钢筋 混凝土 墙壁 ， 作 为 截 水 、 防 渗 、 承 重 、 挡 水 结构 。 

地 下 连续 墙 施工 时 ， 振 动 小 ， 无 噪声 ， 墙 体 刚 度 大 ， 能 承受 较 大 的 土 压 力 ， 适 用 于 各 种 地 质 条 件 ， 
且 防 渗 性 能 好 。 

地 下 连续 墙 的 施工 主要 分 为 以 下 几 个 部 分 : 导 墙 施工 、 钢 筋 第 制作、 泥浆 制作 、 成 槽 、 钢 筋 笼 吊 
放 和 下 放 钢筋 乱 、 下 拔 混凝土 导管 浇筑 混凝土 。 地 下 连续 墙 按 单元 槽 段 逐 段 施 工 ， 每 段 施工 程序 如 
图 12.4 所 示 。 

1) 施工 前 的 准备 工作 阶段 

(D 场地 准备 : 确定 和 安排 机 械 所 需 作 业 面 积 ， 准 备 泥浆 搅拌 设备 等 (泥浆 搅拌 设备 以 水 池 为 主 ， 
水 池 总 量 为 挖掘 一 个 单元 槽 段 土方 量 的 2 一 3 倍 左右 ， 即 300 一 450m3); 准备 钢筋 第 加 工 及 临时 堆放 场 
地 、 接 头 管 和 混凝土 浇筑 导管 的 临时 堆放 场地 以 及 其 他 用 地 。 
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( 轨 禄 让 恒基 短 。 (5) 流 筑 渴 尖 寺 (0 找 也 镇 U 管 AN 妈 ) 壤 段 广 下 守候 


图 12.4 地 下 选 妃 六 
(2) 场地 地 基 加 固 : 在 地 下 连续 墙 施工 中 ， 挖 档 s} 入 和 和 浇注 混 紫 圭 等 都 要 使 用 机 械 ， 安装 
挖 档 机 的 场地 地 基 对 地 下 墙 沟 横 的 精度 有 很 大 影 安装 机 械 用 的 场地 地 基 必 须 能 够 经 受 住 机 械 


的 振动 和 压力 ， 全 人 层 ， 整 平和 碾 压 地 基 ， 用 源 青 混凝土 做 简易 路 面 
为 临时 便道 等 ). 

G) 给 排水 和 供电 设备 : 根据 施 备 配置 情况 ， 计 算 和 确定 工地 所 需 的 供电 量 ， 并 考虑 生 
活 昭 明 等 设置 变压器 及 配 电 系统 ， ee 应 全 面 设计 施工 供 
水 的 水 源 及 给 水 管 系统 。 3 WK 

2) 导 雯 施工 7 3 Kt 

导 雯 是 地 下 连续 墙 施 卫 的 第 一 步 ， 2 测量 的 基准 、 重 物 的 支承 及 存 著 泥浆 。 在 
控 据 地 下 连续 堵 沟 档 时 ,~ 接近 地 表 的 土 极 出 现 杠 口 才 塌 ， 此 处 的 泥浆 也 不 能 起 到 护 壁 作 
用 ,因此 在 完 之 前 ， 导 增 就 起 挡 上 填 作 用 ， 导 墙 规定 了 沟 梢 的 位 置 ， 表 明了 单元 模 段 的 划 
分 ， 同 时 也 作为 测量 挖 模 标高 、 垂 直 度 和 精度 的 基准 ， 导 墙 是 控 增 机 械 的 支承 ， 又 是 钢 锰 笼 、 接 头 管 
等 搁置 的 支点 ， 有 时 还 承受 其 他 施工 设备 的 荷 裁 ， 导 雯 可 存 著 泥 浆 ， 稳 定 档 内 泥浆 液 面 。 

导 墙 一 般 为 现 浇 的 钢筋 混 紫 土 结构， 也 有 钢 制 的 或 预制 钢 筋 混凝土 的 装配 式 结构 ， 可 重复 使 用 ， 
导 寺 必须 有 足够 的 强度 、 刚 度 和 精度 ， 必 须 满足 挖掘 机 械 的 施工 要 求 。 现 浇 钢 入 混凝土 导 培 的 施工 顺 
序 为: 平整 场地 一 测量 定位 一 挖 握 及 处 理 弃 土 一 绑扎 钢筋 一 支 模板 一 浇筑 混凝土 一 拆 模 并 设置 横 撑 一 
导 墙 外 侧 回 填 土 (如 无 外 侧 模板 不 进行 此 项 工作 )， 如 图 12.5 所 示 。 


(9) 型 北 (b) 芋 坪 开 控 {e) 钢 箔 晃 拨 
ga -一 





(由 导 玉 积极 支 挡 (tj 导 堵 届 沽 十 浇 印 乔 护 成 型 
图 12.5 导 墙 施工 流程 
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两 导 墙 间 的 净 宽 要 比 地 下 连续 墙 设计 厚度 大 2 ~ 5cm. 导 墙 内 侧 每 隔 2m 设 置 临时 模 撑 , 导 墙 深 1.2 ~ 
2.0m， 墙 厚 0.1 ~ 0.2m。 导 墙 项 面 高 于 施工 场地 5~ 10cm， 并 高 出 地 下 水 位 1.Sm， 以 保证 构 内 泥浆 液 
面 高 出 地 下 水 位 以 上 的 最 小 压 差 . 


3) 制备 护 壁 泥 浆 

泥浆 是 地 下 连续 墙 施工 中 深 模 槽 壁 稳定 的 关键 , 地 下 连续 墙 的 深 模 即 是 在 泥浆 护 壁 下 进行 挖掘 的 
泥浆 在 成 槽 过 程 中 有 护 壁 、 携 渣 、 冷 却 和 润滑 作用 。 泥 浆 具 有 一 定 的 相对 密度 ， 如 档 内 泥 奖 液 面 高 出 
地 下 水 位 一 定 高 度 ， 泥 浆 在 槽 内 就 会 产生 一 定 的 静水 压力 ， 可 抵抗 作用 在 槽 壁 上 的 侧 向 土 压 力 和 水 压 
力 ， 相 当 于 液体 支撑 ， 可 以 防止 槽 壁 倒 塌 和 剥落， 并 防止 地 下 水 渗入 。 泥 浆 在 档 壁 上 还 会 形成 一 层 透 
水 性 很 低 的 泥 皮 ， 能 防止 槽 壁 剥 落 。 泥 浆 具 有 一 定 的 黏度 ， 它 能 将 钻头 式 rir 
来 ， 既 便于 土 酒 随同 泥浆 一 同 排出 模 外 ， 又 可 以 避免 十 渣 沉积 在 开 找 7 档 机 械 的 挖 档 效率 。 
泥浆 在 深 档 内 可 以 降低 钻 具 因 连 续 冲 击 或 回 钻 而 引起 的 温度 剧 升 ， 同 时 润滑 作用 。 

在 挖 档 前 利用 专用 设备 事前 制备 好 泥浆 ， 挖 槽 时 输入 沟 “局 润 泥 浆 是 制备 泥浆 中 最 常用 的 一 
种 ， 主 要 成 分 是 膨润土 和 水 ， 另 外 还 要 适当 地 掺 入 外 加 剂 外 加 剂 有 分 散剂 ( 含 碱 类 、 木 质 素 磺 
酸 盐 类 、 复 合 磷酸 盐 类 和 腐 殖 酸 类 四 类 )、 A CMC)、 加 重 剂 、 防 漏 剂 。 控 
制 泥浆 性 能 的 指标 有 密度 、 黏 度 、 失 水 是 有形 儿 呈 天 

4) 成 档 施 工 





VY 
挖 槽 的 主要 工作 包括 :单元 模 段 划分 交 械 的 选择 和 正确 使 用 ， 制 定 防止 档 壁 替 塌 的 措施 和 
ora 7 亲 Rae 且 和 比 提高 挖 档 的 效率 是 缩短 工期 的 关 
键 ; 同时 模 壁 形状 基本 上 决定 了 墙 体 的 外 形 ， 所 以 挖 槽 的 混 保 证 地 下 连续 墙 的 质量 的 关键 之 一 。 


因此 控 档 是 地 下 连续 墙 施工 中 的 关键 工序 ， 其 中 主要 的 问题 是 单元 模 段 划分 和 挖 档 机 械 选择 。 


(1) 地 下 连续 墙 施工 单元 段 的 长 度 ， 既 是 进行 据 槽 段 的 长 度 ， 也 是 浇筑 混凝土 的 长 度 。 单 
元 档 段 宜 长 些 ， 则 接头 少 些 ”可 提高 墙 体 的 整 能 和 截 水 、 抗 渗 功 能 ， 且 可 提高 工效 。 档 段 最 小 长 
度 不 得 小 于 挖 档 机 家 工装 的 长 度 ， 一 般 权 段 长 为 - 6 辣 8m。 在 确定 档 段 长 度 时 ， 应 以 档 辟 的 稳定 性 为 首 


要 条 件 ， 当 为 软弱 十 层 时 ， 宣 采用 挖掘 机 的 最 小 挖掘 长 度 。 

(2) 划分 单元 槽 段 时 ， 还 应 考虑 槽 段 之 间 的 接头 位 置 ， 以 保证 地 下 连续 墙 的 整体 性 。 一 般 情 况 下 ， 
接头 应 避免 在 转角 处 和 地 下 连续 墙 与 内 部 结构 的 连接 处 。 

(3) 开 挖 前 ,将 导 沟 内 施工 垃圾 清除 干净 ， 注 入 符合 要 求 的 泥浆 。 机 械 挖 所 成 档 时 ， 应 注意 以 下 





事项 ; 
@ 挖掘 时 ， 应 严格 控制 槽 壁 的 垂直 度 和 倾斜 度 。 

@ 钻机 钻 进 速度 应 与 吸 渣 、 供 应 泥浆 的 能 力 相 适应 。 钻 进 速度 宜 小 于 排 酒 、 供 浆 速 度 ， 避 免 发 生 
埋 钻 事故 或 由 于 速度 过 快 而 引起 的 轴线 偏 移 。 

@ 钻 进 过 程 中 ， 应 使 护 壁 泥浆 的 高 度 不 低 于 规定 要 求 的 高 度 ， 特 别 是 对 渗透 系数 大 的 沙砾 层 、 卵 
石 层 ， 要 注意 保持 一 定 的 浆 位 ， 对 有 承 压力 及 渗 漏 水 的 地 层 ， 应 加 强 泥浆 性 能 指标 的 调整 ， 以 防止 大 
量 水 进去 槽 内 危及 槽 壁 安全 。 

@ 成 档 应 连续 进行 。 成 槽 后 将 模 底 残渣 清除 干净 ， 即 可 安放 钢筋 第 。 

(4) 在 挖 槽 结束 后 清除 槽 底 沉淀 物 的 工作 称 为 清 底 , 是 地 下 连续 墙 施工 中 的 一 项 重要 工作 。 沉渣 过 
多 ， 会 造成 地 下 连续 墙 的 承载 能 力 降低 ， 墙 体 沉降 加 大 ， 影 响 墙 体 底部 的 截 水 防 渗 能 力 ， 成 为 管 涌 的 
隐患 ;还 会 降低 混凝土 的 强度 ， 严 重 影响 接头 部 位 的 抗 渗 性 ， 并 造成 钢筋 第 的 上 浮 ， 影 响 钢筋 笼 沉 放 
到 位 ， 且 加 速 泥 浆 变质 。 因 此 ， 必 须 做 好 清 底 工作 ， 减 少 沉渣 带 来 的 危害 。 
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5) 钢筋 笼 制作 

钢筋 笼 的 制作 是 地 下 连续 墙 施工 的 一 个 重要 环节 ， 应 根据 地 下 连续 墙 体 配 筋 图 和 单元 槽 段 的 划分 
来 考量 。 单 元 槽 段 的 钢筋 笼 应 装配 成 一 个 整体 。 制 作 钢筋 笼 时 要 预先 确定 浇筑 混凝土 用 导管 的 位 置 ， 
由 于 这 部 分 要 上 下 贯通 ， 因 而 周围 需 增设 短 筋 和 连接 筋 进行 加 固 。 横 向 钢筋 有 时 会 阻碍 导管 插入 ， 所 
以 应 把 横向 钢筋 放 在 外 侧 ， 纵 向 钢筋 放 在 内 侧 。 钢 筋 乱 的 制作 速度 要 与 挖 模 速度 协调 一 致 ， 由 于 制作 
时 间 长 ， 因 此 必须 有 足够 大 的 场地 。 用 于 钢筋 笼 成 型 的 平台 尺寸 应 大 于 最 大 钢筋 笼 的 尺寸 ， 并 保证 一 
定 的 平整 度 。 

6) 水 下 浇筑 混凝土 

地 下 连续 墙 用 导管 法 进行 浇筑 。 由 于 导管 内 混凝土 和 槽 内 泥浆 的 压力 不 同 ， 导 管 下 口 处 存在 压力 
差 ， 因 而 混凝土 可 以 从 导管 内 流出 。 


在 整个 浇筑 过 程 中 ， 混 凝 土 导 管 应 埋 入 混凝土 内 2 一 4m， 最 小 埋 小 于 1.Sm， 使 从 导管 下 口 
流出 的 混凝土 将 表层 混凝土 向 上 推动 而 避免 与 泥浆 直接 接触 ， 否 | “2 出 时 会 把 混凝土 上 升 面 附 
近 的 泥浆 卷 入 混凝土 内 。 但 导管 的 最 大 插入 深度 不 宣 超过 9m 会 影响 混凝土 在 导管 内 的 流动 ， 
有 时 还 会 使 钢筋 笼 上 浮 。 


浇筑 时 要 保持 模 内 混凝土 面 均衡 上 升 ， oa 30 一 35m/h， 速 度 快 的 可 达到 甚至 超过 
60msh。 导 管 不 能 做 横向 运动 ， 否 则 会 使 沉渣 和 混凝土 内 。 导 管 的 提升 速度 应 与 混凝土 的 上 
升 速度 相 适应 ， 避 免 提 升 过 快 造成 混凝土 ek 或 提升 过 晚 而 造成 埋 管 拔 不 出 的 事故 。 





立 壁 士 层 钻 孔 (或 掏 孔 )， 达 到 一 定 设计 可 再 扩大 和 孔 的 成 柱状 或 其 他 形状 ， 在 孔 内 放 入 
钢筋 、 钢 管 或 钢丝 束 、 全 顾 人 扩 村 和 A 液 , 使 之 与 土 层 结合 而 成 为 抗 拉 ( 拔 ) 
力 强 的 错 杆 。 

其 特点 是 ， 能 与 主体 结 合 在 一 起 承受 很 人 可 使 用 高 强 钢材 ， 并 可 施 
加 预 应 力 ， 有 地 控制 建筑 物 的 变形 量 : 施 亚 所 需 钻 孔 孔径 小 ， 不 用 大 型 机 械 ， 代 蔡 钢 横 撑 作 侧 壁 支 


3. 土 层 锚 杆 
土 层 锚 杆 简称 土 锚 杆 ， 是 在 地 | Me 墙 、 桩 或 地 下 连续 墙 或 未 开 挖 的 基 坑 
后 i 


护 ， 可 大 量 ; 为 地 下 工程 施工 提供 开阔 的 工作 面 ; 经济 效 益 显著 ， 可 节省 大 量 劳力 ， 加 快 工 
程 进度 。 4 
土 层 锚 杆 适应 范围 ， 适 于 基 坑 侧 壁 安全 等 级 一 、 二 、 三 级 ; 一 般若 土 、 砂 土地 基 皆 可 应 用 ， 软 土 、 


淤泥 质 土地 基 要 进行 实验 确认 后 应 用 ;适用 于 难以 采用 支撑 的 大 面积 深 基 坑 。 不 宜 用 于 地 下 水 大 、 含 
有 化 学 腐蚀 物 的 土 层 和 松散 软弱 土 层 。 


:和 挟 : 电 ”知识 链接 12-2 
基 坑 安全 等 级 划分 


根据 支 护 结构 及 周边 环境 对 变形 的 适应 能 力 和 基 坑 工程 对 周边 环境 可 能 造成 的 危害 程度 ， 基 坑 工 
程 划 分 为 三 个 安全 等 级 。 对 于 安全 等 级 为 一 级 、 二 级 、 三 级 的 深 基 坑 工程 ， 工 程 重 要 性 系数 y 分 别 取 
1.1、1.0、0.9。 

1. 一 级 基 坑 

符合 下 列 情况 之 一 时 ， 安 全 等 级 为 一 级 

(1) 支 护 结构 作为 主体 结构 一 部 分 时 

(2) 基 坑 开 挖 深度 大 于 、 等 于 12m, 位 于 古河 道 、 河 漫 滩地 貌 单元 或 场地 3 年 以 内 的 新 近 回填 土 厚 
度 大 于 4m 时 ; 

(3) 位 于 一 级 阶地 、 二 级 阶地 地 貌 单元 ， 基 坑 开 挖 深度 大 于 、 等 于 16m 时 
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(4) 在 工区 范围 内 ， 有 重要 地 下 管线 ， 如 煤气 管道 、 通 讯 电缆 、 高 压 电缆 、 大 直径 雨 污水 管道 等 ; 

(5) 在 I 区 范围 内 ， 有 需 保 护 的 浅 基础 或 摩擦 桩 基础 的 一 般 性 建 ( 构 ) 筑 物 ; 

(6) 在 I、I 区 范围 内 ， 有 需 保护 的 对 地 基 变形 教 感 的 建 ( 构 ) 筑 物 ， 如 砌 体 结构 建 ( 构 ) 筑 物 、 陈 旧 
建 ( 构 ) 筑 物 、 高 从 建 ( 构 ) 筑 物 等 ; 

(7) 在 I、I 区 范围 内 ， 有 重要 建 ( 构 ) 筑 物 ， 如 地 铁 等 ， 

2. 三 级 基 坑 

同时 符合 下 列 情况 时 ， 安 全 等 级 为 三 级 : 

(1) 开 挖 深度 小 于 7.0m; 

(2) 在 1、 了 区 范围 内 均 无 建 ( 构 ) 筑 物 和 地 下 管线 ,或 在 了 区 范围 内 有 梓 基 础 的 完好 钢筋 混凝土 结 
构 或 钢 结构 建 ( 构 ) 筑 物 。 

除 一 级 、 三 级 情况 之 外 的 ， 安 全 等 级 均 为 二 级 。 

nett 


1) 土 层 锚 杆 构造 

土 层 锚 杆 一 般 由 锚 头 、 锚 头 垫 座 、 钻 孔 、 防 护 套 管 、 拉 杆 请 错 底板 等 组 成 ， 与 支 护 
结构 共同 形成 拉 锚 体系 ， 如 图 12.6 所 示 。 锚 杆 由 锚 头 、 区 体 三 部 分 组 成 。 锚 头 是 锚 杆 体 的 外 
露 部 分 ， 错 固体 通常 位 于 钻 孔 的 深部 ， 2) 还 有 一 段 自 由 段 ; 锚 筋 是 锚 杆 的 主要 部 
分 ， 贯 穿 锚 杆 全 长 。 








【参考 视频 】 


图 12.6 土 层 锚 杆 组 成 


2) 土 层 锚 杆 施工 

土 层 锚 杆 施工 一 般 先 将 支 护 结构 施工 完毕 ， 再 开 挖 基 坑 至 土 层 锚 杆 标高 ， 随 挖 随 设置 一 层 土 层 锚 
杆 ， 逐 层 向 下 设置 ， 直 至 完成 。 具 体 施 工分 为 两 种 : 干 作 业 法 和 湿 作 业 法 。 

干 作 业 法 施工 程序 : 施工 准备 一 土方 开 挖 一 测量 、 放 线 定位 一 钻机 就 位 一 校正 孔 位 调整 角度 一 钻 
孔 一 接 螺旋 钻 杆 继续 钻 孔 到 预定 深度 一 退 螺旋 钻 杆 一 插 放 钢筋 一 插入 注 浆 管 一 灌水 泥浆 一 养护 一 上 锚 
头 - 预 应 力 张 拉 一 紧 螺 栓 或 项 紧 攀 片 一 锚 杆 工序 完毕 ， 继 续 控 士 。 

湿 作 业 法 施工 程序 : 土方 开 挖 一 测量 、 放 线 定位 一 钻机 就 位 一 接 钼 杆 一 校正 孔 位 一 调整 角度 一 打 
开水 源 一 钻 孔 一 提出 内 钻 杆 一 冲洗 一 钻 至 设计 深度 一 反复 提 内 钻 杆 一 插 钢 筋 (或 钢 绞 线 ) 一 压力 灌浆 一 
养护 一 裸露 主 筋 防 锈 一 上 横梁 (或 预 应 力 锚 件 ) 一 焊 锚 具 一 张 拉 ( 仅 用 于 预 应 力 销 杆 ) 一 销 头 ( 锚 具 ) 锁 定 。 


/VY 对 特别 提示 


土 层 锚 杆 干 作业 施工 程序 与 涅 作业 钻 进 法 基本 相同 ， 只 是 钻 孔 中 不 用 水 冲洗 泥潭 成 孔 ， 而 是 采用 
干 法 使 土 体 顺 螺 杆 出 孔 外 成 孔 . 
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下 面 介绍 两 种 施工 程序 的 施工 要 点 。 

(1) 钻 孔 。 土 层 锚 杆 的 钻 孔 工艺 , 直接 影响 土 层 锚 杆 的 承载 能 力 、 施工 效率 和 整个 支 护 工程 的 成 本 。 
外 孔 的 费用 一 般 占 成 本 的 30% 以 上 ， 有 时 甚至 超过 50%。 钻 孔 时 注意 尽量 不 要 扰动 士 体 ， 尽 量 减少 土 
的 液化 ， 要 减少 原来 应 力 场 的 变化 ， 尽 量 不 使 自重 应 力 释放 。 土 层 锚 杆 的 成 孔 设 备 ， 国 外 一 般 采 用 履 
带 行走 全 液压 万 能 钻 孔 机 ， 和 孔径 范围 0 一 320mm， 具 有 体积 小 、 使 用 方便 、 适 应 多 种 士 层 、 成 孔 效率 
高 等 优点 。 国 内 使 用 的 有 螺旋 式 钻 孔 机 、 冲 击 式 钻 孔 机 和 旋转 冲击 式 钻 孔 机 。 在 黄土 地 区 亦 可 采用 洛 
阳 锌 形成 错 杆 孔 穴 ， 和 孔径 70 一 80mm。 

(2) 安放 拉杆 。 锚 杆 采 用 钢筋 、 钢 管 、 钢 丝 束 或 钢 绞 线 ， 多 用 钢筋 ， 有 单 杆 和 多 杆 之 分 。 单 杆 多 用 
开 级 或 本 级 热 轧 螺纹 粗 钢筋 ， 直 径 22~32mm; 多 杆 直径 为 16mm， 一 般 为 2 一 4 根 。 承 载 力 很 高 的 土 
层 锚 杆 多 采用 钢丝 束 或 钢 绞 线 。 拉 杆 应 有 出 厂 合格 证 及 试验 报告 。 

拉杆 使 用 前 要 除 锈 ， 成 孔 后 即 可 将 制作 好 的 通 长 、 中 间 无 节点 的 ee 为 
将 拉杆 安置 于 钻 孔 的 中 心 ， TO 和 孔 壁 ， 以 及 保证 拉杆 有 足 
够 厚度 的 水 泥浆 保护 层 ， 通 常 在 拉杆 表面 上 设置 定位 器 ， 如 图 定位 器 的 间距 ， 在 锚固 段 为 
2m 左右 ,在 非 锚固 段 多 为 4 一 5m。 rr 浆 管 ， 即 可 进行 注 浆 ， 浇注 锚固 体 。 


SS V 2432 钢 入 


_ 2 征管 内 容 p32 拉杆 ”灌浆 胶管 
7 WW ee mm) 

(3) 压力 

@ 灌浆 作用 : 形成 锚固 段 ， 将 错 杆 锚固 在 土 层 中 ， 防 止 钢 拉杆 腐蚀 ;充填 士 层 中 的 孔隙 和 裂缝 。 

@ 灌浆 材料 要 求 : a. 灌浆 的 浆液 为 水 泥 砂浆 ( 细 砂 或 水 泥浆 。 水 泥 一 般 不 宜 用 高 铝 水 泥 ， 由 于 握 
化 物 会 引起 钢 拉杆 腐蚀 ， 因 此 其 含量 不 应 超过 水 泥 重 的 0.1%。 我 国 多 用 普通 硅 酸 盐水 泥 。b.， 拌和 水 
泥浆 或 水 泥 砂浆 所 用 的 水 ， 一 般 应 避免 采用 含 高 浓度 氧化 物 的 水 ， 因 为 它 会 加 速 钢 拉杆 的 腐蚀 。c. 一 
般 常用 的 水 灰 比 为 0.4 一 0.45， 以 便 用 压力 泵 将 其 顺利 注入 钻 孔 和 钢 拉杆 周围 。 

@ 灌浆 方法 : 一 次 灌浆 法 和 二 次 灌浆 法 。 一 次 灌 奖 法 即 用 一 根 灌浆 管 ， 利 用 泥 奖 泵 进行 灌浆 ， 灌 
浆 管 端 距 孔 底 20cm 左右 ， 待 浆液 流出 孔 口 时 ， 用 湿 黏 土 封 堵 孔 口 ， 严 密 的 实 ， 再 以 2 一 4MPa 的 压力 
进行 补 灌 。 二 次 灌浆 法 一 般 采 用 双 管 ， 第 一 次 灌浆 用 灌浆 管 的 管 端 距离 锚 杆 末端 50cm 左右 , 灌注 水 泥 
砂浆 ， 其 压力 为 0.3~0.5MPa, 流量 为 100L/min: 第 二 次 灌浆 用 灌浆 管 的 管 端 距离 杆 末端 100cm 左右 ， 
控制 压力 为 2MPa 左右 ， 要 稳 压 2min， 效 液 冲破 第 一 次 灌浆 体 ， 向 锚固 体 与 土 的 接触 面 之 间 扩 散 ， 使 
锚固 体 直径 扩大 。 二 次 灌浆 法 由 于 挤 压 作 用 ， 显 著 提高 了 土 层 锚 杆 的 承载 能 力 。 
(4) 张 拉 与 锚固 。 土 层 错 杆 灌浆 后 , 待 错 固体 强度 达到 80% 设 计 强 度 以 上 , 便 可 对 锚 杆 进行 张 拉 和 
锚固 。 张 拉 前 先 在 支 护 结构 上 安装 围 栋 。 张 拉 用 设备 与 预 应 力 结构 张 拉 所 用 者 相同 。 若 钢 拉 杆 为 变形 
钢筋 ， 其 端 部 加 焊 一 螺纹 端 杆 ， 用 螺母 锚固 ; 若 钢 拉杆 为 光 圆 钢筋 ， 可 直接 在 其 端 部 攻 螺 纹 ， 用 螺母 错 
固 ; 如 用 精 轧 螺纹 钢筋 ， 可 直接 用 螺母 锚固 。 张 拉 粗 钢筋 用 一 般 单 作用 千斤 项 。 钢 拉杆 为 钢丝 束 时 ， 锚 
具 多 为 匆 头 锚 ， 亦 用 单 作用 千斤 项 张 拉 。 
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4. 土 钉 墙 
土 钉 墙 支 护 随 基 坑 逐 层 开 挖 、 逐 层 进行 支 护 ， 直 至 坑 底 ， 施 工时 在 基 坑 开 控 坡 面 ， 用 洛阳 铲 人 工 
成 孔 或 机 械 成 孔 ， 孔 内 放 锚 杆 并 注入 水 泥浆 ,在 坡 面 安装 钢筋 网 ， 喷 射 强度 等 级 不 低 于 C20 的 混凝土 ， 
使 士 体 、 土 钉 锚 杆 及 喷射 混凝土 面 层 结 合 ， 为 深 基 坑 形成 士 钉 支 护 ， 如 图 12.8 所 示 。 【参考 视频 】 


二 








+ ++ + 二 


+ + 二 + 十 


+ + + + 二 





生 证 过 | ,六 :第 和 涡 


+ ++++ 





(3) 站 钊 增 齐 本 (b) 斜 针 增 前面 (+ (os 
图 12.8 土 钉 墙 支 护 简 图 KK 


土 钉 墙 的 特点 ， 边 开 挖 边 支 护 ， 流 水 作业 ， 不 占 独立 工 Ey 设备 简单 ， 操 作 方便 ， 施 
工 所 需 场 地 小 ; 材料 用 量 和 工程 量 小 ， 经 济 效果 好 ; 2 采用 信息 化 施工 ， 发 现 墙 体 变形 过 
大 或 土质 变化 时 可 及 时 修改 、 加 固 或 补救 ， ris 


Ai 特别 提示 KR 


土 钉 墙 适用 条 件 : A 地 下 水 位 较 低 的 黏土 、 砂 土 、 粉 圭 
地 基 ， 基 坑 深 度 不 宜 大 于 12m. 当地 下 本 位 高 于 基 坑 度 面 时 ， 7 


1) 土 钉 墙 的 构造 要 求 。 。 站 AK) 

(1) 土 钉 墙 、 预 应 力 锚 的 直 度 不 二 大 于 1 工 当 基 坊 较 深 、 土 的 抗 剪 强度 较 低 时 ， 
宜 取 较 小 坡度 。 对 砂 土 、 碎 石 主 、 徐 散 填 士 ,确定 土 度 时 尚 应 考虑 开 控 时 坡 面 的 局 部 自 稳 能 力 。 
微型 柱 、 水 泥土 桩 复合 土 钉 雯 ， 应 采用 微型 柱 、 土 桩 与 土 钉 墙 面 层 贴 合 的 垂直 墙 面 。 

(2) 土 钉 水 向 间距 宜 为 1 一 2m; 当 莫 琉 较 深 、 土 的 抗 前 强度 较 低 时 , 土 钉 间距 应 取 小 值 。 
土 钉 倾角 宜 为 5” ?20 ， 其 夹 角 应 根据 土 性 和 施工 条 件 确定 。 土 钉 长 度 应 按 各 层 土 钉 受 力 均匀 、 各 士 
杀 拉 力 与 相应 土 钉 极 限 承载 力 的 比值 近 于 相等 的 原则 确定 。 

(3) 成 孔 注 浆 型 钢筋 土 钉 的 构造 应 符合 下 列 要 求 : 

@ 成 孔 直 径 宜 取 70 一 120mm; 

@ 土 钉 钢筋 宜 采 用 HRB400、HRB335 级 钢筋 ， 钢 筋 直径 应 根据 土 钉 抗 拔 承载 力 设计 要 求 确定 ， 
且 宣 取 16 一 32mmi; 

@ 应 沿 土 钉 全 长 设置 对 中 定位 支架 ,其 间距 宜 取 1.5 一 2.3m, 土 钉 钢筋 保护 层 厚 度 不 宜 小 于 20mm; 

@ 土 钉 孔 注 浆 材料 可 采用 水 泥浆 或 水 泥 砂 桨 ， 其 强度 不 宜 低 于 20MPa。 

(4) 土 钉 墙 高 度 不 大 于 12m 时 ， 喷 射 混 凝 土 面 层 的 构造 要 求 应 符合 下 列 规 定 : 

@ 喷射 混凝土 面 层 厚度 宜 取 80 一 100mm。 

@ 喷射 混凝土 设计 强度 等 级 不 宜 低 于 C20。 

图 喷射 混凝土 面 层 中 应 配置 钢 盘 网 和 通 长 的 加 强 钢 筋 钢筋 网 宜 采 用 HPB300 级 钢筋， 钢筋 直径 
宜 取 6 一 10mm， 钢 筋 网 间距 宜 取 150 一 250mm， 钢筋 网 间 的 搭 接 长 度 应 大 于 300mm; 加 强 钢筋 的 直径 
宜 取 14 一 20mm; 当 充 分 利用 土 钉 杆 体 的 抗 拉 强 度 时 ， 加 强 钢筋 的 截面 积 不 应 小 于 土 钉 杆 体 截面 积 的 
1/2。 

(5) 土 钉 与 加 强 钢筋 宜 采 用 焊接 连接 , 其 连接 应 满足 承受 士 钉 拉力 的 要 求 ; 当 在 土 钉 拉力 作用 下 喷 
射 混凝土 面 层 的 局 部 受 冲 切 承载 力 不 足 时 ， 应 采用 设置 承 压 钢板 等 加 强 措施 。 
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2) 土 钉 墙 的 施工 工艺 

从 保证 工程 质量 的 重要 性 来 看 ， 土 钉 墙 施工 是 关键 环节 ， 其 特点 表现 为 作业 时 间 长 、 施 工 难度 大 、 
受 土 体 影响 大 。 施 工 应 根据 土方 开 挖 情况 、 降 水 情况 进行 ， 开 挖 一 步 ， 支 护 一 步 ， 直 至 基 坑 底 。 施 工 
前 设置 位 移 观测 点 ， 施 工期 间 应 连续 观测 ， 直 至 施工 完毕 。 

土 钉 墙 施工 采用 分 层 、 分 段 施工 ， 每 段 的 施工 工序 为 基 坑 开 挖 、 修 坡 、 喷 射 第 一 层 混凝土 、 土 钉 
埋设 、 注 浆 、 挂 网 、 焊 接骨 架 钢 筋 及 焊接 土 钉 连接 件 、 喷 射 第 二 层 混凝土 、 养 护 。 其 施工 要 点 如 下 。 

(1) 土方 开 挖 。 按照 设计 的 分 层 开 挖 深度 和 坡度 开 挖 , 分 层 开 挖 深度 应 在 每 道 土 钉 孔 口 标高 下 0.5m 
处 ， 不 得 超 挖 ， 开 挖 过 程 中 ， 挖 掘 机 不 得 碰撞 土 钉 墙 面板 。 在 上 层 作业 面 的 土 钉 及 喷 混 凝 土 面 层 未 达 
到 设计 强度 的 70% 以 前 ， 不 得 进行 下 一 层 土方 的 开 挖 。 

(2) 人 工 修整 边 坡 。 应 根据 土质 的 不 同情 况 ， 边 坡 预 留 30 一 100mm 厚 的 土 体 ， 由 修 坡 人 员 用 铲 修 
整 坡 面 ， 确 保 喷射 混凝土 面 层 的 平整 ， 并 挂 小 线 测量 边 坡 坡度 ， 以 保 i 不 侵犯 结构 。 对 于 土 层 含 
水 率 较 大 的 边 坡 ， 可 在 土 钉 面 层 背部 插入 长 度 为 400 一 600mm、 0 0 
网 )， 其 外 端 伸 出 支 护 面 层 ， 间 距 为 2m， 以 便 将 喷 混 凝 土 面 层 

(3) 成 孔 。 应 根据 土 层 的 性 状 选择 洛阳 铲 、 螺 旋 钻 、 ~ re 
能 保证 孔 壁 的 稳定 性 ， 减 小 对 孔 壁 的 扰动 。 采用 人 天 ye 孔 深 不 小 于 设计 ， 如 遇 障 碍 物 时 ， 
可 适当 调整 土 钉 角 度 和 位 置 。 ee 止 成 孔 作业 ， 在 查 明 障碍 物 的 情况 并 采取 
针对 性 措施 后 方 可 继续 成 孔 ， 对 易 塌 孔 的 松散 用 机 械 成 孔 工艺 ， 成 孔 困难 时 ， 可 采用 注入 水 
泥浆 等 方法 进行 护 壁 。 

(4) 插入 土 钉 钢筋 。 钢 筋 应 先 作 EN 处 理 ， 如 有 设计 要 求 ， 可 在 钢筋 外 加 环 状 塑料 保护 层 
或 涂 多 层 防腐 涂料 。 CT 司 隔 2m 焊 对 中 支架 ， 防 止 主 筋 偏离 
土 钉 中 心 ;安放 主 筋 时 ， 将 注 浆 往 与 主 筋 捆绑 在 一 起 ， 注 0.5m 左右 。 

(5) 注 浆 。 注 浆 材料 可 选用 水 泥浆 或 水 泥 砂浆 。 eee 
比 宜 取 0.40 一 0.45; 同时 次 砂 比 宜 取 0.5 一 1.0, 拌和 用 砂 宜 选用 中 粗 砂 , 按 重量 计 的 含 泥 量 不 得 大 于 3%。 





水 泥浆 或 水 泥 砂 效应 ne ， 一 次 拌和 的 水 泥浆 或 水 泥 砂浆 应 在 初 凝 前 使 用 。 
注 浆 前 有 的 虚 圭 消除 干净 ; 效 时 ， 宜 采用 将 注 浆 管 与 土 钉 杆 体 绑扎 、 同 时 插入 孔 内 
并 由 孔 底 注 浆 注 浆 管 端 部 至 孔 底 的 距离 不 宜 大 于 200mm; 注 浆 及 拔 管 时 ， 注 浆 管 口 应 始终 埋 


入 注 浆液 面 内 /应 在 新 鲜 奖 液 从 孔 口 滋 出 后 停止 注 浆 ， 注 浆 后 ， 当 浆液 液 面 下 降 时 ， 应 进行 补 交 。 

(6) 挂 网 。 采用 中 6.5 单 排 双 向 、 间 距 200mm 的 钢筋 网 片 ,钢筋 网 片 用 插入 土 中 的 钢筋 固定 ,与 坡 
面 间隙 3~5cem， 相 邻 网 片 搭 接 长 度 不 小 于 300mm， 钢 筋 网 片 通过 加 强 筋 与 土 钉 连 接 成 一 个 整体 。 

(7) 喷射 混凝土 。 喷 混凝土 顺序 一 般 “ 先 锚 后 喷 ”， 土 质 条 件 不 好 时 采取 “ 先 喷 后 锚 ”， 喷 射 作业 时 ， 
空 压 机 气压 0.2~0.5MPa， 喷 头 水 压 不 应 小 于 0.15 MPa， 喷 射 距离 控制 在 0.6 一 1.0m， 为 保证 喷射 混 凝 
土 厚 度 达到 规定 值 ， 在 坡 壁 上 垂直 打 入 短 钢筋 作为 厚度 控制 标志 。 混 凝 土 的 初 凝 时 间 和 终 凝 时 间 分 别 
控制 在 Smin 和 10min 左右 ， 喷 射 厚度 为 80 一 100mm。 喷 射 混 凝 土 终 凝 2h 后 应 及 时 喷 水 养护 。 

第 二 层 施 工 : 当 注入 土 钉 孔 内 的 水 泥浆 和 坡 面 的 喷射 混凝土 强度 达到 70% 后 开 挖 下 步 ， 当 土 体 稳 
定性 较 好 时 开 挖 深度 可 以 适当 加 大 ， 不 过 不 能 超过 两 步 ， 一 般 一 步 为 1.Sm。 


高 层 建筑 中 厚度 大 的 桩 基础 承 台 或 基础 底板 ， 属 于 大 体积 钢筋 混凝土 结构 。 大 体积 混凝土 施工 整 
体 性 要 求 高 ， 不 允许 留 设 施工 缝 ， 要 求 一 次 连续 浇筑 完毕 。 同 时 由 于 结构 体积 大 ， 混 凝 土 浇筑 后 水 泥 
的 水 化 热量 大 ， 且 聚集 在 大 体积 混凝土 内 部 不 易 散 发 ， 其 内 部 温度 显著 升 高 ， 更 促进 水 泥水 化 速度 加 
快 ， 水 化 热 更 集中 释放 ， 而 在 混凝土 表面 散热 快 ， 这 样 就 形成 了 大 体积 混凝土 内 外 较 大 的 温差 ， 且 产 
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生 了 较 大 的 温度 应 力 ， 当 达到 一 定数 值 时 ， 混 凝 土 便 产 生 裂 颖 。 因 此 ， 如 何 控制 混凝土 内 外 温差 和 温 
度 变 形 ， 防 止 裂缝 产生 ， 提 高 混凝土 结构 的 抗 渗 、 抗 裂 和 抗 侵蚀 性 能 ， 是 大 体积 混凝土 施工 中 的 关键 
问题 。 对 此 可 参见 工作 任务 7.2。 


萄 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 高 层 工程 的 深 基 坑 支 护 施工 过 程 。 

【技能 训练 】 
(1) 通过 参观 实 训 ， 熟 悉 深 基 坑 支 护 类 型 、 支 护 方法 以 及 施工 工艺 ， 书 写 参 观 实习 报告 
(2) 上 机 操作 施工 工艺 虚拟 仿真 软件 ， 掌 握 地 下 连续 墙 及 土 钉 墙 施工 工艺 。 


1 
模板 
| 


高 层 建筑 现 浇 混 凝 土 的 模板 工程 ， 一 般 分 > 向 模 扰 和 横向 模板 两 类 。 竖 向 模板 主要 指 前 力 墙 增 
人 升 模板 、 扑 升 模板 、 简 子 模板 以 及 传统 组 合 小 模 









板 工艺 ， 模 向 模板 主要 指 钢 入 混凝土 楼 六 施工 用 模板 ， 除 采用 传统 组 合 模板 散装 散 拆 外 ， 目 前 高 层 寻 
筑 还 采用 各 种 类 型 的 台 模 、 模 壳 和 隧道 模 施 工 。 因 此 本 节 着 重 介 绍 帘 层 混凝土 主体 结构 施工 中 ， 用 于 
浇筑 大 空间 水 平 构件 的 台 模 、 密 肥 楼 北 模 这 ， Te 滑动 模板 、 有 逢 模板 竺 
成 套 模 板 施工 技术 。 所 一 X . 


Un Rss 用 
1. 大 模板 的 特 


大 模板 是 进行 现 浇 剪 力 墙 结构 施工 的 一 种 工具 式 模板 ， 一 般配 有 相应 的 起 重 吊装 机 械 ， 通 过 合理 
的 施工 组 织 安排 ， 以 机 械 化 施工 方式 在 现场 浇筑 混凝土 竖 向 (主要 是 墙 、 壁 ) 结 构 构 件 。 其 特点 是 : 以 建 
筑 物 的 开间 、 进 深 、 层 高 为 标准 化 的 基础 ， 以 大 模板 为 主要 手段 ， 以 现 浇 混 凝 土 墙 体 为 主导 工序 ， 组 
织 进行 有 节奏 的 均衡 施工 。 为 此 也 要 求 建筑 和 结构 设计 能 做 到 标准 化 ， 以 使 模板 能 做 到 周转 通用 。 

2.， 大 模板 的 构造 

大 模板 由 面板 、 加 劲 肋 、 竖 楞 、 支 撑 杭 架 、 稳 定 机 构 和 操作 平台 、 穿 墙 螺栓 等 组 成 ， 是 一 种 现 党 
钢筋 混凝土 墙 体 的 大 型 工具 式 模板 ， 如 图 12.9 所 示 。 

(1) 面板 : 是 直接 与 混凝土 接触 的 部 分 ， 通 常 采用 钢 面板 3 一 5mm 厚 的 钢板 制 成 ) 或 胶合 板 面板 (用 
7 一 9 层 胶合 板 )。 面 板 要 求 板 面 平整 ， 接 颖 严密 ， 具 有 足够 的 刚度 。 

(2) 加 劲 肋 : 又 称 横 肋 ， 可 做 成 水 平 肋 或 垂直 肋 ， 其 作用 是 固定 面板 ， 直 接 承 受 面板 传 来 的 荷载 。 
一 般 采 用 6 号 或 8 号 模 钢 ， 间 距 一 般 为 300 一 500mm。 

(3) 竖 楞 ; 与 加 劲 肋 相 连 的 竖 向 部 件 ， 作 用 是 加 强 面板 刚度 ， 保 证 面板 几何 形状 ， 并 作为 穿 墙 螺栓 
的 固定 支点 承受 由 面板 传 来 的 荷载 。 一 般 采 用 6 号 或 8 号 槽 钢 ， 间 距 一 般 为 1 一 1.2m。 

(4) 支撑 系统 : 由 支撑 架 和 地 脚 螺栓 组 成 ， 其 作用 是 承受 风 荷 载 和 水 平 力 ， 以 防止 模板 倾覆 ， 保 持 
模板 堆放 和 安装 时 的 稳定 。 
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1 一 面 版 ! 2 二- 水平 加 劲 肋 ，3 一 支撑 4 一 肥 初 ，5 一 调整 水 平 如 放 千 厂 项 
,5 对 要 直 志 放 二 帮 项 :7 本 3 一 脚 手板 :9 一 闪 坟 如 栓 ，10 一 固定 卡 具 
(5) 操作 沪 骆 :) 思 脚 手板 和 三 角 架 构成 , 阶 省 轶 仆 梯 及 护 身 栏 , 护 身 栏 用 钢管 做 成 ,上 下 可 以 活动 ， 
外 挂 安全 网 。 每 块 大 模板 设置 铁 息 梯 一 个 ， 供 操作 人 员 上 下 使 用 。 
(6) 穿 墙 螺栓 : 用 于 控制 模板 间距 承受 新 浇 混 凝 土 的 侧 压力 ， 并 加 强 模板 刚度 。 为 了 避免 穿 墙 螺 
栓 与 混凝土 犁 结 ， 在 穿 墙 螺 栓 外 边 套 一 根 硬 塑料 管 或 穿孔 的 混凝土 垫 块 ， 其 长 度 为 墙 体 厚度 。 
3. 大 模板 工程 施工 程序 
1) 内 浇 外 板 工程 
Dh 内 浇 外 板 工程 是 以 单一 材料 或 复合 材料 的 预制 混凝土 墙 板 作为 高 层 建筑 的 外 墙 ， 内 墙 采用 大 模板 
【参考 视频 ]】 支 模 ， 现 场 浇筑 混凝土 。 其 主要 施工 程序 是 : 准备 工作 一 安装 大 模板 一 安装 外 墙 板 一 固定 模板 上 口 一 
预 检 一 淡 筑 内 墙 混凝土 一 其 他 工序 。 
准备 工作 主要 包括 模板 编号 、 抄 平 放 线 、 敷 设 钢筋 、 埋 设 管线 、 安 装 门窗 洞口 模板 或 门窗 框 等 。 
其 他 工序 主要 包括 拆 模 、 墙 面 修整 、 墙 体 养 护 、 板 颖 防水 处 理 、 水 平 结构 施工 及 内 外 装饰 等 。 
大 模板 组 装 前 要 进行 编号 ， 并 绘制 单元 模板 组 合 平面 图 。 每 道 墙 的 内 外 两 块 大 模板 取 同 一 数字 编 
号 ， 并 应 标 以 正 号 、 反 号 以 示 区 分 。 
2) 内 外 墙 全 现 浇 工 程 
内 外 墙 全 现 浇 工程 是 以 现 浇 钢 筋 混 凝 土 外 墙 取代 预制 外 墙 板 。 其 主要 施工 程序 是 ,准备 工作 一 挂 
外 架子 一 安装 内 横 墙 大 模板 一 安装 内 纵 墙 大 模板 一 安装 角 模 一 安装 外 墙 内 侧 大 模板 一 合 模 前 钢筋 隐 检 
一 安装 外 墙 外 侧 大 模板 一 预 检 一 浇筑 墙 体 混凝土 一 其 他 工序 。 
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3) 内 浇 外 砌 工程 

内 浇 外 砌 工程 是 内 墙 采用 大 模板 现 浇 混 凝 土 ， 外 墙 为 砖 墙 砌 筑 ， 内 、 外 墙 交 接 处 采用 钢筋 拉 结 或 
设置 钢筋 混凝土 构造 柱 咬 合 ， 适 用 于 层 数 较 少 的 高 层 建筑 。 

其 主要 施工 程序 是 : 准备 工作 一 外 墙 砌 筑 一 安装 大 模板 一 预 检 一 浇筑 内 墙 混凝土 一 其 他 工序 。 

4. 大 模板 的 施工 要 点 

(D 在 拟 建 工程 附近 ， 起 重 吊 装 工作 半径 范围 内 ， 留 出 一 定 面积 的 堆放 区 ， 以 便 直接 吊 运 就 位 。 

(2) 大 模板 吊装 前 ， 针 对 大 模板 及 工程 特点 ， 组 织 全 体 施工 人 员 熟 悉 图 纸 、 流 水 段 划分 及 大 模板 拼 
装 位 置 ， 做 好 施工 技术 和 安全 交底 。 

(3) 内 外 墙 体 钢筋 绑扎 完毕 后 ， 立 即 进行 门窗 洞口 模板 、 水 电 预 留 安装 ， 办 理 隐 检 验收 手续 ， 并 在 
大 模板 下 部 抹 好 找平 砂浆 ， 以 便 模板 就 位 及 防止 漏 浆 。 

(4) 大 模板 吊装 顺序 : 先 吊装 内 墙 模 板 ， 再 吊装 外 墙 模板 。 根 据 墙 位 线 放 署 模板， 通过 调整 大 模板 
斜 支撑 使 其 垂直 ， 然 后 用 靠 尺 检查 两 侧 模板 垂直 度 ， 待 校正 合格 后 ， 立即 扩 人 字 增 电 检 。 


滑 升 模板 PS 


滑 升 模板 简称 滑 模 ， 是 在 混凝土 连续 浇筑 过 程 中 ， a 采用 滑 加 ;wh# 回 
FE rE 


























模 施工 可 节约 木材 (包括 模板 和 脚 手 板 等 )70% 左 右 ， 节 约 劳动 放 30%~50%;， 其 比 常规 施工 的 工期 短 、 深 


速度 快 ， 可 以 缩短 施工 周期 30% 一 5096; 滑 模 施工 的 病 构 整体 性 好 ， 搞 震 效果 明显 ， 适 用 于 高 层 或 超 
高 层 抗 大 建筑 物 和 高 答 构 筑 物 施工 ， 且 其 设 各 便于 加 工 、 安 装 、 运 输 。 ED 


\ 
x 


1. 滑板 系统 装置 的 组 成 部 分 ( 
(1) 模板 系统 : 包括 提升 架 、 上 












图 12.10 ”液压 滑 升 模板 组 成 示意 图 
1 一 支承 杆 ; 2 一 提升 架 ; 3 一 千斤 项 ; 4 一 下 围 樟 ; 5 一 收 分 装置 ，6 一 模板 ; 7 一 内 平台 ; 8 一 外 挑 架 
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请 建筑 施工 技术 


(2) 施工 平台 系统 : 包括 工作 平台 、 外 图 走道 、 内 外 吊 脚 手 架 。 

(3) 提升 系统 : 包括 千斤 项 、 油 管 、 分 油 器 、 针 形 阀 、 控 制 台 、 支 承 杆 及 测量 控制 装置 。 

2. 主要 部 件 构造 及 作用 

(D 提升 架 : 是 整个 滑 模 系统 的 主要 受 力 部 分 。 各 项 荷载 集中 传 至 提升 架 ， 最 后 通过 装 设 在 提升 架 
上 的 千斤 项 传 至 支承 村 上。 提升 架 由 横梁 、 立 柱 、 牛 腿 及 外 挑 架 组 成 ， 各 部 分 尺寸 及 杆 件 断 面 应 通盘 
考虑 经 计算 确定 。 

(2) 转圈 :是 模板 系统 的 横向 连接 部 分 ， 将 模板 按 工程 平面 形状 组 合 为 整体 。 围 圈 也 是 受 力 部 件 
既 承 受 混凝土 侧 压力 产生 的 水 平 推力 ， 又 承受 模板 的 重量 、 滑 动 时 产生 的 摩 阻力 等 竖 向 力 。 在 有 些 滑 
模 系统 的 设计 中 ， 也 将 施工 平台 支撑 在 围 圈 上 。 围 圈 架 设 在 提升 架 的 牛 腿 上 ， 各 种 荷载 将 最 终 传 至 提 
升 架 上 。 围 图 一 般 用 型 钢 制 作 。 

(3) 模板 : 是 混凝土 型 的 模具 ， 要 求 板 面 平整 、 尺 寸 准确 、 刚 度 适 中 。 模板 高 度 一 般 为 90 一 120cm 
TT 人 
制作 的 ， 如 钢 木 组 合 模板 是 用 硬 质 塑料 板 或 玻璃 钢 等 村 料 作为 料 复合 模板 。 

(4) 施工 平台 与 吊 脚 手 架 : 施工 平台 是 滑 模 施工 中 各 工 材料 、 工 具 的 存放 场所 ， 应 视 
TT Tr eT 确保 施 
工 安全 ， 防 止 平台 变形 导致 模板 倾斜 AS 
已 滑 出 的 混凝土 结构 进行 处 理 或 修补 ， 要 求 沿 结 
或 三 层 ， 要 有 可 靠 的 安全 设备 及 防护 设施 。 0 上 

(5) 提升 设备 : 由 液压 千斤 顶 、 的 ee a 


台 下 应 设置 承 托 梅 架 。 吊 脚手架 用 于 对 
侧 周 围 布置 ， 高 度 一 般 为 1.8m， 可 以 设 双 层 


钢 盘 制作 , 每 根 长 度 以 3.5 一 Sm 为 宜 的 接头 可 用 螺栓 接 (支承 杆 两 头 加 工 成 阴阳 螺纹 ) 或 现场 
用 小 坡 口 焊接 连接 ， 考 加 收 重复 合用 > 在 提升 架 横梁 站 承 杆 套 管 。 如 有 条 件 并 经 设计 部 

门 同意 ， cn 筋 ， 约 可 利用 50% 一 60%。 

3. 滑 升 模板 施工 

施工 时 ， 在 建筑 物 或 构 贷 物 底部 ， 按照 建筑 人 沿 简 底 、 墙 、 柱 等 构件 周边 一 次 装 
设 一 米 多 高 的 模板 和 作 平 台 等 相关 系统 ， 浇 殉 一 高 度 的 混凝土 后 ， 利 用 提升 设备 将 模板 缓慢 向 上 
提升 , 随 之 不 断 分 层 浇筑 混凝土 和 托 岗 筋 , 逐步 完成 建筑 物 或 构筑 物 的 结构 混凝土 浇筑 工作 。 

4. 墙 体 

1) 钢筋 绑扎 

钢筋 绑扎 应 与 混凝土 浇筑 及 模板 的 滑 升 速度 相配 合 。 钢 筋 绑扎 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 每 层 混凝土 浇筑 完毕 后 ， 在 混凝土 表面 上 至 少 应 有 一 道 已 绑扎 了 的 横向 钢筋 ， 

(2) 竖 向 钢筋 绑扎 时 ， 应 在 提升 架 上 部 设置 钢筋 定位 架 ， 以 保证 钢筋 位 置 准 确 ; 

(3) 双 层 钢筋 的 墙 体 结构 ， 钢 筋 绑扎 后 ， 双 层 钢筋 之 间 应 有 拉 结 筋 定位 ; 

(4) 钢筋 弯 钧 均 应 背 向 模板 ， 以 防 模板 滑 升 时 被 弯 钧 挂 住 ; 

(5) 支承 杆 作为 结构 受 力 筋 时 ， 其 接头 处 的 焊接 质量 必须 满足 有 关 钢 筋 焊接 规范 的 要 求 。 

2) 混凝土 施工 

为 滑 模 施工 配制 的 混凝土 ， 除 必须 满足 设计 强度 、 抗 渗 性 、 耐 久 性 等 要 求 外 ， 还 必须 满足 滑 模 施 
工 的 特殊 要 求 ， 如 出 模 强 度 、 凝 结 时 间 、 和 易 性 等 。 

浇筑 混凝土 之 前 ， 要 合理 划分 施工 区 段 ， 安 排 操作 人 员 ， 以 使 每 个 区 段 的 浇筑 数量 和 时 间 大 致 相 
等 。 混 凝 土 的 浇筑 必须 满足 下 列 规定 。 

(1) 必须 分 层 均匀 交 圈 浇筑 , 每 一 浇筑 层 的 混凝土 表面 应 在 同一 水 平面 上 , 并 有 计划 地 变换 浇筑 方 
向 ， 以 保证 模板 各 处 的 摩擦 阻力 相近 ， 防 止 模 板 产 生 扭转 和 结构 倾斜 。 

(2) 分 层 浇筑 的 厚度 以 200 一 300mm 为 宜 , 各 层 浇筑 的 间隔 时 间 应 不 大 于 混凝土 的 凝结 时 间 。 当 间 
隔 时间 超 过 时 ， 对 接 楼 处 应 按 施 工 颖 的 要 求 处 理 。 











398 


学 习 情境 和 有 2 下 在 且 由 


(3) 在 气温 高 的 季节 ， 宣 先 浇 筑 内 墙 ， 后 浇筑 阳光 直射 的 外 墙 ， 先 浇筑 直 墙 ， 后 浇筑 墙角 和 墙 抬 ; 
先 浇筑 厚 墙 ， 后 浇筑 薄 墙 。 

(4) 预 留 孔洞 、 门 窗口 、 烟 道口 、 变 形 颖 及 通风 管道 等 两 侧 的 混凝土 ， 应 对 称 均衡 浇 氏 。 

混凝土 振 的 时 ， 振 的 器 不 得 直接 触及 支承 杆 、 钢 筋 和 模板 ， 并 应 插入 前 一 层 混凝土 内 。 在 模板 滑 
动 过 程 中 ， 不 得 振 的 混凝土 。 

脱 模 后 的 混凝土 必须 及 时 修整 和 养护 。 常 用 的 养护 方法 有 浇 水 养护 和 养护 液 养护 。 混 凝 土 演 水 养 
护 的 开始 时 间 应 视 气温 情况 而 定 ， 夏 季 施 工时 ， 不 应 迟 于 脱 膜 后 12h， 浇 水 次 数 应 适当 增多 。 当 采用 养 
护 液 封闭 养 护 时 ， 应 防止 漏 喷 、 漏 刷 。 

3) 模板 滑 升 

模板 的 滑 升 分 为 初 升 、 正 常 滑 升 和 末 升 三 个 阶段 。 

(1) 初 升 阶段 :模板 的 初 升 应 在 混凝土 达到 出 模 强度 ， 浇 筑 高 度 为 700min 左右 时 进行 。 开 始 初 逢 
前 ， 为 了 实际 观察 混凝土 的 凝结 情况 ， 必 须 先进 行 试 滑 升 。 试 滑 升 时 ,应 将 全 部 千斤 项 同时 升 起 5~ 
10cm， 然 后 用 手指 按 已 脱 模 的 混凝土 ， 若 混凝土 表 面 有 轻微 的 指 印 f 家 砂浆 已 不 粘 手 ， 或 滑 升 时 
耳闻 “沙沙 ”的 响声 时 ， 即 可 进入 初 升 。 Ne 

模板 初 和 至 200~300mm 高 度 时 ， 应 稍 事 停歇 ， 对 所 有 所 入 和 模板 系统 进行 全 面 修整 后 ， 方 
可 转 入 正常 滑 升 。 YE 

0 下 和 了 太公， 即 可 计划 正常 班次 和 流水 段 ， 进 行 混凝土 和 模板 的 
随 浇 随 升 。 正 常 滑 升 时 ， 每 次 提升 的 总 高 度 应 与 混 冶 士 分 层 浇筑 的 厚度 相配 合 ， 一 般 为 200 一 300mm。 
两 次 滑 升 的 间隔 停 败 时 间 ， 一 般 不 宣 超 过 1.5b 六 省 气温 较 高 的 情况 下 ， 应 增加 1 一 2 次 中 间 提升 。 中 间 
提升 的 高 度 为 1 一 2 个 千斤 项 行程 。 SO a 

ope stddoe ee Ee 间 、 劳 动力 的 配备 闪 汉 让 运 输 的 能 力 、 浇 筑 混凝土 的 速 
度 以 及 气温 等 因素 。 在 常温 下 施工 2 滑 升 速度 为 150~350mmi 最 寓 不 应 少 于 100mm/h。 为 保证 结构 
的 垂直 度 ， 在 滑 升 过 程 中 ， 操 作 平台 应 保持 水 平 ， 各 千斤 项 的 相对 高 差 不 得 大 于 40mm， 相 邻 两 个 二 
斤 顶 的 升 差 不 得 大 于 20min。 

0) 末 表 队 有 于、 站 入水 让， 开间 
行 准确 的 抄 平和 找 正 工作， 整个 抄 平 找 正 工作 应 在 模板 滑 升 至 距离 顶部 标高 0mm 以 前 做 好 ， 以 便 使 最 
后 一 层 混凝土 能 均匀 交 固 。 温 凝 土 末 次 浇筑 结束 后 ， 模 板 仍 应 继续 滑 升 ， 直 至 与 浊 凝 土 完全 脱离 为 止 。 

4) 停 滑 措施 

如 因 气 候 、 施 工 需要 或 其 他 原因 而 不 能 连续 滑 升 时， 应 采取 以 下 可 靠 的 停 滑 措施 : 

(1) 停 滑 前 ， 混 凝 土 应 浇筑 到 同一 水 平面 上 

(2) 停 滑 过 程 中 ， 模 板 应 每 隔 0.5~ lh 提升 一 个 千斤 项 行程 ， 直 至 模板 与 混凝土 不 再 黏 结 为 止 ， 但 
模板 的 最 大 滑 空 量 不 得 大 于 模板 高 度 的 1/2; 

(3) 当 支 承 杆 的 套 管 不 带 锥 度 时 ， 应 于 次 日 将 千斤 项 项 升 一 个 行程 

(4) 框架 结构 模板 的 停 滑 位 置 ， 宣 设 在 梁 底 以 下 100 一 200mm 处 ; 

(5) 对 于 因 停 滑 造成 的 水 平 施工 颖 ， 应 认真 处 理 混凝土 表面 ， 用 水 冲 走 残 渣 ， 先 涪 筑 一 层 按 原 配合 
比 配制 的 减 半 石子 混凝土 ， 然 后 再 浇筑 上 面 的 混凝土 

(6) 继续 施工 前 ， 应 对 液压 系统 进行 全 部 检查 。 

5) 滑 模 装置 的 拆除 

滑 模 装置 拆除 时 ， 应 制定 可 靠 的 措施 ， 确 保 操 作 安全 。 提 升 系统 的 拆除 可 在 操作 平台 上 进行 ， 千 
斤 顶 留待 与 模板 系统 同时 拆除 。 滑 模 系统 的 拆除 分 为 高 空 分 段 整体 拆除 和 高 空 解体 散 拆 ， 条 件 允许 时 ， 
应 尽 可 能 采取 高 空 分 段 整体 拆除 、 地 面 解体 的 方法 。 

分 段 整体 拆除 的 原则 是 ， 先 拆除 外 墙 ( 柱 ) 模 板 (连同 提升 架 、 外 挑 架 、 外 吊 架 一 起 整体 拆 下 )， 后 拆 
内 墙 ( 柱 ) 模 板 。 
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瘟 。 


Em 


仆 升 模板 (图 12.11) 是 在 混凝土 墙 体 浇筑 完毕 后 ， 利 用 提升 装置 将 模板 自行 提升 到 上 一 个 楼 层 ， 浇 
筑 上 一 层 墙 体 的 垂直 移动 式 模板 。 怜 升 模板 采用 整 片 式 大 平 模 ， 模 板 由 面板 及 肋 组 成 ， 不 需要 支撑 系 
5 统 ; 提升 设备 采用 电动 螺杆 提升 机 、 液 压 千 斤 项 或 导 链 。 爬 升 模板 是 将 大 模板 工艺 和 滑 升 模板 工艺 相 
结合 ， 既 保持 大 模板 施工 墙 面 平整 的 优点 ， 又 保持 了 滑 模 利用 自身 设备 使 模板 向 上 提升 的 优点 ， 适 用 

【参考 视频 】 于 高 层 建 筑 墙 体 、 电 梯 井 壁 、 管 道 间 混凝土 施工 。 











入 图 12.11 液压 息 升 模板 组 装 图 (单位 ，mm) 


爬升 模板 施工 一 般 从 标准 层 开始 ， 模 板 的 安装 顺序 是 ， 底座 一 立柱 一 息 升 设备 一 大 模板 。 底 座 安 
装 时 ， 先 临时 固定 部 分 穿 墙 螺栓 ， 待 校正 标高 后 ， 方 可 固定 全 部 穿 墙 螺栓 ， 立 柱 宜 采 取 在 地 面 组 装 成 
整体 ， 在 校正 垂直 度 后 再 固定 全 部 与 底座 相连 接 的 螺栓 ， 模 板 安装 时 ， 先 加 以 临时 固定 ， 竺 就 位 校正 
后 ， 方 可 正式 固定 ; 安装 模板 的 起 重 设备 ， 可 使 用 工程 施工 的 起 重 设备 ， 模 板 安装 完毕 后 ， 应 对 所 有 
连接 螺栓 和 穿 墙 螺栓 进行 紧 固 检查 ， 并 经 试想 升 验收 合格 后 ， 方 可 投入 使 用 ;所 有 穿 墙 螺栓 均 应 由 外 
向 内 穿 入 ， 在 内 侧 紧 固 。 


| 12.4.4 | 有 


台 模 是 浇筑 钢筋 混凝土 楼 板 的 一 种 大 型 工具 式 模板 ， 在 施工 中 可 以 整体 脱 模 和 转运 ， 利 用 起 重 机 
从 浇筑 完 的 楼 板 下 吊 出 ， 转 移 至 上 一 层 ， 中 途 不 再 落地 ， 所 以 又 称 “ 飞 模 ”。 台 模 按 其 支架 结构 类 型 ， 
分 为 立柱 式 台 模 、 术 架 式 台 模 、 悬 架 式 台 模 等 。 

1. 立柱 式 台 模 

立柱 式 台 模 包 括 钢管 组 合式 台 模 和 门 架 式 台 模 等 ， 是 台 模 最 基本 的 类 型 ， 应 用 比较 广泛 。 立 柱 式 
台 模 承 受 的 荷载 ， 由 立柱 直接 传 给 楼 面 。 
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图 12.12 所 示 为 由 组 合 钢 模板 、 钢 管 脚手架 组 装 的 台 模 。 台 模 安 装 就 位 后 ， 用 千斤 项 调整 标高 , 然 
后 在 立柱 下 垫上 垫 块 并 模 上 木棉 。 拆 模 时 ， 用 千斤 项 项 住 台 模 ， 撤 去 垫 块 和 木 模 ， 随 即 装 上 车 轮 ， 然 
后 将 台 模 推 至 楼 层 外 侧 临时 搭设 的 平台 上 ， 再 用 起 重 机 吊 运 至 下 一 施工 位 置 。 
1500 1500 | 
T i 











| 
> 人 图 12.12 ”钢管 组 合式 台 模 (单位 ，mm) 
、/ 二 级 合 枫 模板 ，? 一 次 梁 ，3 一 活检 [04 一 立柱 ，5 一 水 平 返 ，6 一 全 朱 
2. 析 架 式 台 神 、》 EE 
柑 架 式 台 模 是 将 台 模 的 面板 和 龙骨 放置 在 两 杨 或 多 检 上 下 弦 平 行 的 析 架 上 ， 以 析 架 作为 台 模 的 竖 


向 承重 构件 ， 如 图 12.13 所 示 。 其 适用 于 大 柱 网 (大 开间 )、 大 进深 、 无 柱 帽 的 板 柱 ( 板 墙 ) 结 构 施工 。 
1 2 





图 12.13 ” 术 架 式 台 模 





1 一 吊装 盒 ，2 一 面板 ，3 一 龙骨 ;4 一 底座 ; 5 一 可 调 钢 支 腿 ; 6 一 铝 合金 术 架 ;7 一 操作 平台 
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3， 悬 架 式 台 模 

这 是 一 种 无 支 腿 式 台 模 ， 即 台 模 不 是 支 设 在 楼 面 上 ， 而 是 支 设 在 建筑 物 的 墙 、 柱 结构 所 设置 的 托 
架 上 。 因 此 ， 台 模 的 支 设 不 需要 考虑 楼 面 结构 的 强度 ， 从 而 可 以 减少 台 模 需 要 多 层 配置 的 问题 。 另 外 ， 
这 种 台 模 可 以 不 受 建筑 物 层 高 不 同 的 影响 ， 只 需 按 开间 ( 柱 网 ) 和 进深 进行 设计 即 可 。 悬 架 式 台 模 的 构造 
如 图 12.14 所 示 。 








os WA 本 mm) 
1 一 楼 板 ，2 一 析 架 ，3 一 水 平坦 垂直 韵 刀 撑 ，5 一 $48X3.5 连接 杆 长 900; 





6 一 倒 拔 桦 ， 7 钢 牛 腿 ; Da 件 ，9 一 钢 支撑 ;， 1 子 ，11 一 翻转 涡 板 ; 
ph 13 一 钢 盖 板 ，14 一 螺栓 % 入 


另外 ， 为 了 脱 模 时 模 能 顺利 推出， ct 90 的 活动 翻转 慢 板 ， 活 
动 翼 板 下 部 用 饮 链 与 固定 


板 连接 。 
|12.4.5 上 Ey 


大 跨度 、 结构 是 目前 高 层 公共 天 扣 国 书信 商店 、 办 公 楼 等 ) 普 遍 采 用 的 一 种 结构 体系 。 
为 了 减轻 结构 自重 ， 提 高 抗震 性 能 和 增加 室内 顶棚 的 造型 美观 ， 往 往 采用 密 肋 型 楼 盖 。 
: 密 肋 楼 盖 根据 结构 形式 ， hry 用 于 前 者 施工 的 杭 这 称 为 M 形 模 壳 ， 


. 






(9)M 形 塑料 模 克 {b)T 形 塑料 模 碗 
图 12.15 聚 丙烯 塑料 模 壳 (单位 ，mm) 
且 一 助 高 ，H=h+30 


学 习 情境 有 2 下 三 且 由 








模 壳 支 设 如 图 12.16 所 示 ， 其 操作 要 点 如 下 。 a 玫 R 
(1) 施工 前 ， 要 根据 图 纸 设计 尺寸 结合 模 壳 规格 绘制 出 支 让 ge 
模 排 列 图 。 按 施工 流水 段 做 好 材料 、 工 具 准 备 。 4 TR A 


(2) 支 模 时 ， 先 在 楼 地 面 上 弹出 密 肋 梁 的 轴线 ， 然 后 立 起 
支柱 。 

(3) 支柱 的 基底 应 平整 、 坚 实 ， 一 般 垫 通 长 脚 手 板 ， 用 模子 
塞 紧 。 支 设 要 严密 ， 并 使 支柱 与 基底 呈 垂 直 。 凡 支 设 高 度 超过 
3.5m 时 ， 每 隔 2m 高 度 应 采用 钢管 与 支柱 拉 结 ， 并 与 结构 柱 连 
接 牢 固 。 图 12.16 模 壳 支 设 示意 图 (单位 : mm) 

(4) 在 支柱 整 调 好 标高 后 ， 再 安装 龙骨 。 安 装 龙 骨 时 要 拉 通 7 
线 ， 间 距 要 准确 ， 侯 到 模 平 如 直 。 然 后 再 安装 支承 角钢 ， 用 销 条 锁 ,/ 个 人、 

(5) 模 这 的 排列 原则 是 : 在 一 个 柱 网 内 应 由 中 间 向 两 端 排放 ， i 汪 端 向 另 一 端 排列 ， 以 免 两 端 
边 肋 出 现 偏差 。 凡 不 能 使 用 模 这 的 地 方 ， 可 用 木 模 补 鸯 。 5 

OCS 尤其 是 双向 密 肋 楼 板 颖 阶 较 大 ， 
需要 用 油 秸 条 或 其 他 材料 处 理 ， 以 免 漏 效 。 

Wo 
和 ss。 知识 链接 12-3 RS 

NN 陪 道 寞 x 

取道 模 是 将 楼 板 合 培 体 一 次 克 模 全 一 种 工具 式 模 必 ， itt 隧道 模 
有 断面 呈 开 字形 的 整体 式 隧 道 模 和 断面 呈 工 形 的 双 拼 式 隧 : 适 模 丙种 。 整体 式 隧道 模 自重 大 、 移 动 困 
难 ， 目 前 已 很 少 应 用 ; pl 2 多 层 建筑 中 应 
用 较 多 。 Do 

双 拼 式 隧道 半 限 道 模 和 一 道 独 立 的 插入 模板 组 战 ， 在 两 个 半 隧 首 模 之 间 加 一 道 独 立 的 模 
板 ， 以 其 宽度 的 变化 ， 使 隧道 模 适应 于 不 同 的 开间 ; 在 不 拆除 中 间 模 板 的 情况 下 ， 半 隧道 模 可 提早 拆 
除 ， 增 加 周转 次 数 。 半 隧道 模 的 竖立 墙 模板 和 水 平 楼 板 模板 问 用 针 撑 连接 。 在 半 隧 道 模 下 部 设 行走 装 
置 ， 在 模板 长 方向 ， 沿 墙 模板 设 两 个 行走 轮 ， 在 附近 设置 两 个 千斤 顶 ， 模 板 就 位 后 ， 这 两 个 千斤 顶 将 
模板 顶 起 ， 使 行走 轮 离开 楼 板 ， 施 工 荷载 全 部 由 千斤 顶 承担 。 脱 模 时 ， 松 动 两 个 千斤 顶 ， 半 隧道 模 在 
自重 作用 下 下 降 脱 模 ， 行 走 轮 落 在 楼 板 上 。 半 隧道 模 脱 模 后 ， 用 专用 吊 架 吊 出 ， 吊 升 至 上 一 楼 层 . 将 吊 
架 从 半 隧 道 模 的 一 端 插入 墙 模板 与 斜 摔 之 间 ， 吊 钩 慢 慢 起 钩 ， 将 半 隧 道 模 托 起 ， 托 挂 在 吊 架 上 ， 吊 到 上 
一 楼 层 。 


龟 ” 能 力 训练 


【任务 实施 】 
参观 某 高 层 建 筑 模板 工程 施工 过 程 . 

【技能 训练 】 
(1) 通过 参观 实 训 ， 熟 悉 高 层 建筑 模板 工程 施工 工艺 ， 并 书写 参观 实习 报告 ; 
(2) 上 机 操作 施工 工艺 虚拟 仿真 软件 ， 掌 握 大 模板 施工 工艺 . 
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和 泵 送 混 凝 土 施工 是 利用 混凝土 汞 ， 通 过 管道 将 混凝土 拌 合 物 输送 到 浇筑 地 点 ， 一 次 连续 完成 水 平 
运输 和 垂直 运输 ， 配 以 布料 杆 或 配料 机 还 可 以 方便 地 进行 混凝土 浇筑 。 高 层 建筑 施工 采用 泵 送 混凝土 
工艺 ， 能 有 效 地 解决 混凝土 用 量 大 的 基础 工程 施工 和 占 总 垂直 运输 量 $50% 一 75% 的 上 部 结构 混凝土 运 
输 问题 。 泵 送 混凝土 工艺 具有 运输 能 力 大 、 功 效 高 、 劳 动 强度 低 、 施 工 文明 等 特点 。 





混凝土 运输 管 是 泵 送 混凝土 作业 中 的 主要 配件 部 件 A 弯 管 、 锥 管 和 淡 锁 软 管 。 输 送 管线 
布置 应 尽 可 能 短 和 直 、 转 弯 要 缓 ， 接 头 严密 ， 少 用 少 压力 损失 。 如 果 输 送 管道 向 下 倾斜 ， 
要 防止 因 自重 使 混凝土 流动 中 断 ， 以 及 混入 空气 而 引起 混凝土 离 析 ， 产 生 阻 塞 。 当 建筑 施工 层 高 度 超 
过 泵 的 输送 能 力 时 ， 可 采用 接 泵 方法 ， 即 在 地 讲 和 中 间 的 楼 面 层 各 设置 一 台 混凝土 泵 ， 地 面 泵 将 混 凝 





YA 


直 运 输 。 在 水 平 管道 上 距 
螺栓 固定 在 结构 预 留 We 
地 面 水 执 ， sr 3m 固定 在 混凝土 结构 上 。 
竖 向 管道 op 且 不 影响 设备 。 


1. 泵 送 混凝土 的 原材料 和 配合 比 
泵 送 混凝土 施工 ， 要 求 混凝土 具有 可 泵 性 ， 即 具有 一 定 的 流动 性 和 较 好 的 凝聚 性 ， 泌 水 小 ， 不 易 
分 离 ， 泵 送 过 程 中 不 产生 管道 堵塞 。 因 此 对 混凝土 的 原材料 和 配合 比 应 按照 下 列 要 求 制作 : 
(1) 水 泥 用 量 。 水 泥 用 量 过 少 ,混凝土 和 易 性 差 , 泵 送 阻 力 大 ; 水 泥 用 量 过 多 ,混凝土 的 黏 性 增 大 ， 


a 高 度 的 1/4)， 然 后 接 90" 弯 头 ， 转 向 重 


站 处 安 统一 个 载 上 和 )，90" 弯 头 的 曲率 半径 不 宜 小 于 lm， 并 用 





【参考 视频 】 亦 增 大 泵 送 阻力 ， 且 不 经 济 。 为 此 应 在 保证 混凝土 设计 强度 和 顺利 泵 送 的 前 提 下 ， 尽 量 减少 水 泥 用 量 。 


为 了 保证 混凝土 可 泵 性 ，JGJ/T 10 一 2011《 混 凝 土 泵 送 施工 技术 规程 》 规 定 ， 泵 送 混凝土 最 小 水 泥 用 量 
宜 为 300kg/m*， 水 灰 比 宜 为 0.4 一 0.6， 一 般 水 泥 品 种 均 可 使 用 。 

(2) 粗 骨 料 。 为 防止 混凝土 泵 送 时 管道 堵塞 ， 应 控制 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 。 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 与 输送 
管内 径 之 比如 下 : 当 泵 送 高 度 小 于 50m 时 ， 对 碎 石 不 宜 大 于 1 : 3， 对 卵石 不 宜 大 于 1 : 2.5; 当 泵 送 高 
度 为 50 一 100m 时 ， 宜 为 1 : 3 一 1 : 4; 当 泵 送 高 度 为 100m 以 上 时 ， 宜 为 1 : 4 一 1 : 5。 

(3) 细 骨 料 。 细 骨 料 对 改善 混凝土 的 可 泵 性 非常 重要 , 《混凝土 泵 送 施工 技术 规程 》 规 定 ， 细 骨 料 
宜 采 用 中 砂 ， 通 过 0.315mm 筛 孔 的 砂 不 应 少 于 15%， 砂 率 宜 控制 在 38% 一 45%。 


学 习 情境 有 2 下 二 及 由 


(4) 混凝土 的 声 落 度 。 泵 送 混凝土 的 雪 落 度 视 具体 情况 而 定 , 用 布料 杆 进行 浇注 或 管 路 转弯 较 多 时 ， 
宣 适 当 加 大 抽 落 度 ， 向 下 泵 送 时 ， 为 防止 混凝土 因 自 重 下 滑 而 引起 堵 管 ， 南 落 度 宣 适 当 减 小 ， 向 上 泵 
送 时 ， 为 避免 过 大 的 倒流 压力 ， 南 落 度 不 宜 过 大 。 泵 送 混凝土 的 替 落 度 ， 可 按 表 12-1 确定 。 


表 12-1 泵 送 混凝土 场 落 度 


FF | ao | ar | 





| io- | io-ia 160~180 


(5) 扒 合 料 。 泵 送 混凝土 宜 掺 入 适量 的 外 加 剂 和 粉 煤 灰 ， 以 增加 混凝土 的 可 泵 性 ， 便 于 泵 送 施工 。 

2， 泵 送 混凝土 施工 操作 

系 送 混凝土 应 根据 施工 进度 需要 ， 编 制 奈 送 混凝土 供应 计划 ， 加 强 通信 联络 、 调 度 ， 确 保 连 续 均 
匀 供 料 。 泵 送 混凝土 宜 采 用 预 拌 混凝土 ， 也 可 在 现场 设 搅拌 站 ， EN 
凝 土 进行 泵 送 。 

(1) 泵 送 混凝土 前 ， 应 用 水 泥浆 或 者 1 : 2 水 泥 砂浆 润滑 ao. 从 混凝土 搅拌 车 印 出 的 
混凝土 级 配 不 应 改变 。 如 粗 骨 料 过 于 集中 ， 应 重新 搅拌 后 再 印 

@) 泥土 于 关 应 连续 输送 ， 受 料 斗 内 必 须 经 党 有 太史 混 关 十， 以 防止 吸入 空气 造成 阻塞 。 如 果 
由 于 运输 配合 等 原因 迫使 混凝土 桶 停车 时 ， 应 每 隔 几 分 钟 开 译 一 次 ， 如 果 预 计 间歇 时 间 超过 45min 或 
者 混凝土 出 现 离 析 现 象 时 ， 应 立即 用 压力 水 或 其 他 方法 证 洗 管道 内 残留 的 混凝土 。 

G) 混凝土 泵 堵塞 时 ， 可 将 混凝土 到 开关 所 到 “ 反 转 ”， 使 泵 反 转 2 一 3 冲程 ， 再 拨 到 “ 正 转 ” 
泵 正 转 2~3 个 冲程， 如 此 反复 几 次 ， 一 般 就 能 将 堵塞 排除 。 一 旦 采用 上 述 方法 不 能 排除 堵塞 ， es 
据 输 送 管 的 晃动 情况 和 接头 处 有 无 脱 刘 倾向 ， 迅速 查 明 堵塞 部 位 / 拆 下 管 段 除 挤 堵 塞 的 混凝土， 

(4) 混凝土 泰 作业 完成 后 ,应 这 上 清 洗 干 净 .清洗 混 凝 要 把 料 斗 里 的 混凝土 全 部 送 完 ， 排 
净 泵 内 的 混凝土 ， 冲 洗 后 切断 窒 机 电源 。 用 压缩 空气 输入 管 也 可 达到 清洗 目的 ， 使 用 的 压缩 空气 
力 不 超 过 0.7MPa。 管道 病 区 有 安全 总 2 站 人 。 


会 能 力 训练 和 、、 


【任务 实施 】 
参观 某 高 层 建筑 和 泵 送 混凝土 施工 过 程 。 

【技能 训练 】 
(1) 通过 参观 实 训 ， 熟 悉 高 层 建筑 泵 送 混凝土 施工 工艺 ， 并 书写 参观 实习 报告 ; 
(2) 上 机 操作 施工 工艺 虚拟 仿真 软件 ， 掌 握 系 送 混 凝 土 施工 工艺 。 























由 下巴 质量 验收 规范 
高 层 建 筑 主体 施工 验收 规范 详 见 工作 任务 7.4; 高 层 建筑 基础 施工 验收 规范 详 见 工作 任务 2.5。 
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请 建筑 施工 技术 


1. 支 护 结构 施工 

1) 土 钉 墙 支 护 

(1) 土 钉 墙 支 护 施工 应 配合 土石 方 开 挖 和 降水 工程 施工 等 进行 ; 

(2) 冬 期 在 没有 可 靠 保温 措施 条 件 时 不 得 施工 土 钉 墙 ; 

(3) 施工 过 程 中 应 对 产生 的 地 面 裂缝 进行 观测 和 分 析 ， 及 时 反馈 设计 ， 并 应 采取 相应 措施 控制 裂 颖 
的 发 展 。 

2) 重力 式 水 泥土 墙 

(1) 重力 式 水 泥土 墙 应 通过 试验 性 施工 ， 并 应 通过 调整 搅拌 桩 机 的 提升 (下 沉 ) 速 度 、 喷 浆 量 以 及 喷 
浆 、 喷 气压 力 等 施工 参数 ， 减 小 对 周边 环境 的 影响 。 施工 完成 后 应 检 堵 体 连续 性 及 强度 。 

(2) 水 泥土 搅拌 柱 机 运行 过 程 中 , 其 下 部 严禁 站 立 非 工作 人 员 和 过 程 中 非 工 作 人 员 不 得 在 
其 周围 活动 ， 移 动 路 线 上 不 应 有 障碍 物 。 NN 

(3) 重力 式 水 泥土 墙 施工 遇 有 河 塘 、 洼 地 时 ， 应 抽水 和 和 汪 应 采用 素 土 回填 夯实 。 在 暗 派 区 域 


水 泥土 搅拌 桩 应 适当 提高 水 泥 掺 量 。 \S 
(4) 钢管 、 RE 插入 位 置 和 深度 应 符合 设计 要 求 。 
(5) 施工 时 因 故 停 浆 ， 应 在 恢复 喷 浆 前 , 将 头 提升 或 下 沉 0.5m 后 喷 浆 搅拌 施工 。 
(0 人 24h; 当 超 过 24h 时 , 搭 接 施工 时 应 放 慢 搅 拌 速度 。 





若 无 法 措 接 或 拱 接 不 良 ， 应 作为 冷 扩 外 采 取 衬衣 
3) 地 下 连续 增 J 党 
0 夫 下 加 上 答 合 下 列 规定 。 六， 
CQ 导 增 养护 期 间 ， 备 不 应 在 导 增 留 。 
@ 地 下 连续 增 成 生前 id A 
人 @ 对 位 于 障 河 区 入 动 二 区、 滴 人 的 本 人 近 于 和信 要 平时 ， 宜 在 和 二 


工作 
prt TE 严 吉大 二。 前 

Co) 槽 段 接头 施工 应 符合 下 列 规定 。 

@ 成 梓 结束 后 应 对 相信 村 段 的 混凝土 叶 面 进行 清 剧 ， 剧 至 底部 ， 清 除 接头 处 的 泥 沙 ， 确 保单 元 村 
段 接头 部 位 的 抗 渗 性 能 。 

@ 模 段 接头 应 满足 混凝土 浇筑 压力 对 其 强度 和 刚度 的 要 求 ， 安 放 时 ， 应 紧 贴 档 自生 直 缓慢 沉 放 至 
权 底 。 明 到 阴 碍 时 ， 权 段 接头 应 在 清除 障碍 后 入 档 。 

@ 周边 环境 保护 要 求 高 时 ， 宜 在 地 下 连续 增 接 头 处 增加 防水 措施 。 

Ga) 地 下 连续 增 钢 入 闪 吊装 应 符合 下 列 规定 。 

@ 帅 装 所 选用 的 吊车 应 满足 刷 装 高 度 及 起 重量 的 要 求 ， 主 吊 和 副 币 应 根据 计算 确定 。 鲍 入 第 点 
布置 应 根据 吊装 工艺 通过 计算 确定 ， 并 应 进行 整体 起 刷 安 全 验算 ， 按 计算 结果 配置 刷 具 、 吊 点 加 因 负 
篇 、 帅 入 等 。 

@ 刷 装 前 必须 对 钢 入 第 进行 全 面 检查 ， 防 止 有 剩余 的 钢 入 断 头 、 焊 按 接头 等 提留 在 钢 盘 秒 上 。 

@ 起 重 机 械 起 吊 钢 入 笼 时 应 先 稍 离 地 面试 吊 ， 确 认 钢 入 笼 忆 挂 牢 ， 钢 盘 逢 刚度 、 焊 接 强度 等 漠 中 
要 求 时 ， 再 继续 超员。 

@ 起 重 机 械 在 吊 钢筋 禾 行 走时 ， 载 荷 不 得 超过 多 许 起 重量 的 70%6， 钢 凶 敌 离 地 不 得 大 于 500mm， 
并 应 挫 好 拉 纺 ， 绥 慢 行驶 。 
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(4) 预制 墙 段 的 堆放 和 运输 应 符合 下 列 规定 。 

@ 预制 增 自 应 达到 设计 强度 100% 后 方 可 运输 及 刷 放 . 

@ 堆放 场地 应 平整 、 坚 实 、 排 水 通畅 。 执 决 家 放置 在 届 点 处 ， 底 层 扫 所 面积 应 满足 墙 段 自重 对 地 
基 邦 的 有 效 扩散 。 巴 制 墙 段 关 放 层 数 不 宜 超过 3 层 ， 上 下 层 扫 抉 应 放置 在 同一 直线 上 。 

@@ 运 答辩 放 层 数 不 宜 超过 2 层 。 墙 段 装 车 后 应 采用 紧 绢 器 与 车 板 固定 ， 钢 丝 强 与 增 段 阳 角 接 角 处 
应 有 护 角 措 施 。 异 形 截面 墙 段 运输 时 应 有 可 靠 的 支撑 措施 。 

(9) 起 重 机 械 及 吊装 机 具 进 场 前 应 进行 检验 ， 施 工 前 应 进行 调试 ， 施 工 中 应 定期 检验 和 维护 。 

(@ 成 模 机 、 展 带 式 起 重 机 应 在 平坦 坚实 的 路 面 上 作业 、 行 走 和 停放 。 外 串 传 动 系统 应 有 防护 音 ， 
转盘 方向 轴 应 设 有 安全 警告 牌 。 成 本 机 、 起 重 机 工作 时 ， 回 转 半 径 内 不 应 有 障碍 物 ， 刷 稼 下 严禁 站 人 。 

人 内 支撑 

(D 支撑 系统 的 施工 与 拆除 ， 应 按 先 撑 后 控 、 先 托 后 拆 的 顺序 ， i 
相 一 致 ， 并 应 结合 现场 支 护 结构 内 力 与 变形 的 监测 结果 进行。 

GO) 支 撞 体 系 上 不 应 堆放 材料 或 运行 施工 机 械 ， 当 需 利用 支 入 施工 平台 或 本 时 ， 应 进行 
专门 设计 。 

G) 基 纹 开 控 过 程 中 应 对 基 坟 开 控 形成 的 立柱 进行 监测 并 生根 据 放 测 数据 调整 施 工 方案 。 

(4) 支撑 底 模 应 具有 一 定 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 层 不 得 用 作 底 模 。 

(9) 钢 支 撑 吊装 就 位 时 ， eee es 入 内 , 现场 应 做 好 防 下 难 措 施 。 钢 支撑 吊装 过 
本 起 特 ， 扫 作 人 只 玉手 eg 冠 粱 、 上 部 钢 支撑 等。 起吊 钢 支 
撑 应 先进 行 试 吊 ， 检 查 起 重 机 的 稳定 性 : 机 钢 支撑 的 平衡 性 、 绕 扎 的 牢 因 性 ， 确 认 无 误 
后 ， 方 可 起 吊 。 机 tm 

(6) 钢 支撑 预 应 力 施加 应 符合 下 列 规定 ， 

人 @ 支撑 安装 完毕 后 ,应 人 如 aa 对 称 、 分 级 施 
加 于 压力 

@ 预 应 力 pm 预 应 力 施加 完毕 、 额 
rT 
@ 钢 支 返 使 用 过 程 应 定期 进行 预 应 力 监测 ， 必 要 时 应 对 预 应 力 损 失 进行 补偿 ;在 周边 环境 保护 要 
求 较 高 时 ， 宜 采用 钢 支 拓 预 应 力 自动 补偿 系统 。 

(7) 立柱 及 立柱 桩 施工 应 符合 下 列 规定 。 

@ 立柱 柱 施 工 前 应 对 其 单 柱 承 较 力 进 行 验算 ， 竖 向 荷 坟 应 按 最 不 利 工 况 取 值 ， 立 柱 在 基 坑 开 控 阶 
段 应 计 入 支撑 与 立柱 的 自重 、 支 撑 构件 上 的 施工 荷 等 

@ 立柱 与 支撑 可 采用 锐 接 连接 .在 节点 处 应 根据 承受 的 茄 载 大 小 ， 通 过 计算 设置 抗 前 钢筋 或 钢 牛 
腿 等 抗 交 措 施 。 立 柱 穿 过 主体 结构 底板 以 及 支撑 结 构 穿越 主体 结构 地 下 室外 墙 的 部 位 ， 应 采取 止 水 构 
造 措施 。 

@@ 钢 立 柱 周边 的 柱 孔 应 采用 砂 石 均匀 回填 密实 ， 

(8) 支撑 拆除 施工 应 符合 下 列 规定 。 

@ 拆除 支撑 施工 前 ， 必 须 对 施工 作业 人 员 进 行 安全 技术 交底 ， 施 工 中 应 加 强 安全 检查 。 

@ 拆 撞 作 业 施工 范围 严禁 非 操作 人 员 入 内 ， 切 割 埋 和 吊 运 过 程 中 工作 区 严禁 入 内 ， 拆 除 的 零 部 件 
严禁 随意 抽 洲 。 当 钢 入 混 涛 土 支撑 采用 爆破 拆除 施工 时 ， 现 场 应 划 定 危险 区 域 ， 并 应 设置 警戒 线 和 相 
关 的 安全 标志 ， 警 下 范围 内 不 得 有 人 员 运 留 ， 并 应 派 专人 监管 

@@ 支撑 拆除 时 应 设置 安全 可 靠 的 防护 措施 和 作业 空间 , 当 需 利用 永久 结构 底板 或 楼 板 作为 支撑 拆 
除 平台 时 ， 应 采取 有 效 的 加 固 及 保护 措施 ， 并 应 征 得 主体 结构 设计 单位 同意 。 





请 建筑 施工 技术 


@ 换 撑 工 况 应 满足 设计 工 况 要 求 ， 支 撑 应 在 梁 板 柱 结构 及 换 撑 结构 达到 设计 要 求 的 强度 后 对 称 
拆除 。 

@ 支撑 拆除 施工 过 程 中 应 加 强 对 支撑 轴 力 和 支 护 结构 位 移 的 监测 ， 变 化 较 大 时 ， 应 加 密 监 测 ， 并 
应 及 时 统计 、 分 析 上 报 ， 必 要 时 应 停止 施工 加 强 支撑 。 

栈桥 拆除 施工 过 程 中 ,栈桥 上 严禁 堆 载 ， 并 应 限制 施工 机 械 超载 ， 合 理 制定 拆除 的 顺序 ， 应 根 
据 支 护 结构 变形 情况 调整 拆除 长 度 ， 确 保 栈桥 剩余 部 分 结构 的 稳定 性 。 

@ 钢 支撑 可 采用 人 工 拆除 和 机 械 拆除 。 钢 支撑 拆除 时 应 避免 瞬间 预 加 应 力 释放 过 大 而 导致 支 护 结 
构 局 部 变形 、 开 裂 ， 并 应 采用 分 步 印 载 钢 支撑 预 应 力 的 方法 对 其 进行 拆除 。 

(9) 爆破 拆除 施工 应 符合 下 列 规定 。 

@ 钢筋 混凝土 支撑 爆破 应 根据 周围 环境 作业 条 件 、 爆 破 规模 ， 按 GB 6722 一 2014《 爆 破 安全 规程 》 
分 级 ， 采 取 相 应 的 安全 技术 措施 。 

@ 爆破 拆除 钢筋 混凝土 支撑 应 进行 安全 评估 ， 并 应 经 当地 有 ni 

@@ 应 根据 支撑 结构 特点 制定 爆破 拆除 顺序 ， Td 

@ 支撑 与 围 护 结构 或 主体 结构 相连 的 区 域 应 先行 切 支撑 顶 面 和 底部 应 加 设防 护 层 。 

(10) 当 采 用 人 工 拆除 作业 时 ， 作 业 人 员 应 站 在 稳定 | Sig ee 
的 防 下 险 控 制 措施 ， 支 撑 拆除 的 构件 应 有 安全 的 2 

(11) 机 械 拆除 施工 应 符合 下 列 规定 。 。 > XX - 

We 案 进行 施工 ， 严 禁 超载 作业 或 任意 扩大 拆除 范围。 

@ 作业 中 机 械 不 得 同时 回转 、 行 

@ 对 尺寸 或 自重 较 大 的 构件 3 半 须 采用 起 重 机 中 下 放 。 

@ 拆 印 下 来 的 各 种 材料 应 及 时 清理 ， 分 类 堆放 在 指 2 

全 


5) 土 层 锚 杆 。 ， Ne 

人 近 有 地 下 管线 或 地 下 时 ， 应 查 明 其 位 置 、 尺 寸 、 走 向 、 类 型 、 使 用 
状况 等 情况 后 锚 杆 施工 。 SK 

(2) 锚 杆 宣 通过 试验 性 施工 , 确定 镭 杆 设计 参数 和 施工 工艺 的 合理 性 ， 并 应 评估 对 环境 的 影响 。 

G) 错 孔 锋 进 作业 时 ,应 保持 钻机 及 作业 平台 稳定 可 靠 ， 除 钻机 操作 人 员外 还 应 有 不 少 于 一 人 协助 
作业 。 高 处 作业 时 ， 作 业 平 台 应 设置 封闭 防护 设施 ， 作 业 人 员 应 佩戴 防护 用 品 。 注 浆 施工 时 ， 相 关 操 
作 人 员 必 须 佩戴 防护 眼镜 。 

(4) 错 杆 钻机 应 安 设 安全 可 靠 的 反 力 装置 。 在 有 地 下 承 压 水 地 层 钻 进 时 , 孔 口 必须 设置 可 靠 的 防 喷 
装置 ， 当 发 生 漏水 、 涌 砂 时 ， 应 及 时 封闭 孔 口 。 

(5) 注 浆 管 路 连接 应 牢固 可 靠 , 保证 畅通 , 防止 塞 泵 、 塞 管 。 注 浆 施工 过 程 中 , 应 在 现场 加 强 巡视 
对 注 浆 管 路 应 采取 保护 措施 。 

(6) 锚 杆 注 浆 时 注 浆 铅 内 应 保持 一 定数 量 的 浆 料 ， 防 止 饶 体 放空 、 伤 人 。 处 理 管 路 堵塞 前 ， 应 消除 
镀 内 压力 。 

(7) 预 应 力 错 杆 张 拉 施工 应 符合 下 列 规定 。 

@ 预 应 力 错 杆 张 拉 作业 前 应 检查 高 压 油泵 与 千斤 顶 之 间 的 连接 件 ， 连 接 件 必须 完好 、 紧 固 。 张 拉 
设备 应 可 靠 ， 作 业 前 必须 在 张 拉 端 设 置 有 效 的 防护 措施 。 

@ 错 杆 钢筋 或 钢 绞 线 应 连接 牢固 ， 严 禁 在 张 拉 时 发 生 脱 扣 现象 。 

@ 张 拉 过 程 中 ， 孔 口 前 方 严禁 站 人 ， 操 作 人 员 应 站 在 千斤 顶 侧面 操作 。 

@ 张 拉 施工 时 ， 其 下 方 严 禁 进行 其 他 操作 : 严禁 采用 蔽 击 方法 调整 施 力 装置 ， 不 得 在 错 杆 端 部 县 
挂 重 物 或 碰撞 锚 具 。 
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(8) 销 杆 试验 时 ， 计 量 仪表 连接 必须 牢固 可 靠 ， 前 方 和 下 方 严禁 站 人 。 

(9) 锚 杆 锁定 时 应 控制 相 邻 锚 杆 张 拉 锁定 所 引起 的 预 应 力 损失 ; 当 错 杆 出 现 锚 头 松弛 、 脱 落 、 锚 具 
失效 等 情况 时 ， 应 及 时 进行 修复 并 对 其 进行 再 次 张 拉 锁定 。 

(10) 当 锚 杆 承载 力 检 测 结果 不 满足 设计 要 求 时 ， 应 将 检测 结果 提交 设计 复核 ， 并 提出 补救 措施 。 

2 高 层 建筑 脚手架 工程 安全 技术 

1) 悬 挑 脚手架 的 安全 防护 及 管理 

(1) 悬 挑 脚手架 在 施工 作业 前 除 须 有 设计 计算 书 外 ,还 应 有 含 具体 搭设 方法 的 施工 方案 。 当 设计 施 
工 荷载 小 于 常规 取 值 ， 即 按 三 层 作业 、 每 层 24N/im'*， 或 按 二 层 作业 、 每 层 3kN/nY 时 ， 除 应 在 安全 技术 交 
底 中 明确 外 ， 还 必须 在 架 体 上 挂 上 限 载 牌 。 

(2) 悬 挑 脚手架 应 实施 分 段 验收 ， 对 支承 结构 必须 实行 专项 验收 。 

(3) 架 体 除 在 施工 层 上 下 三 步 的 外 侧 设置 1.2m 高 的 扶手 栏杆 和 a 外 侧 还 应 用 
密 目 式 安全 网 封闭 。 在 架 体 进行 高 空 组 装 作业 时 ， 除 要 求 操作 人 员 小 ， 还 应 有 必要 的 防止 
人 、 物 坠落 的 措施 。 

2) 附着 升降 脚手架 的 施工 安全 要 求 MT 

附着 升降 脚手架 的 加 工 制作 、 安 装 、 使 用 、 Rn 符合 《建筑 施工 附着 升降 脚手架 管 
理 暂 行规 定 》( 建 [2000]230 号 ) 的 要 求 。 eh 

(1) 使 用 前 ,应 根据 工程 结构 特点 、 施 工 环境 施工 要 求 编制 “附着 升降 式 脚 手 架 专项 施工 











得 织 设 ”， 关 所有 关 要 于 人 用 于 ,六 洒 和 关 作 料 . 
QQ) 施工 人 员 必 须 经 过 专业 培训 。 
G) 组 装 前 ， i 
行 安全 技术 交底 。 
(4) 附着 天 隆 脚手架 所 用 各 种 材料 、 工 具 和 设备， es 材质 单 等 质量 证 明文 件 。 全 


me 并 对 有 关 施 工人 员 进 


用 前 应 按 相关 规定 对 其 进行 检验 ， 不 合格 产品 严 

(5) 附着 升降 ey 
术 交 底 。 

(6) 整体 式 附着 隆基 手 架 的 控制 中 心 应 设 专人 负责 操作 ， 禁止 其 他 人 员 操 作 。 

(7) 附着 升降 脚手架 在 首 层 组 装 前 应 设置 安装 平台 ， 安 装 平台 应 有 保障 施工 人 员 安 全 的 防护 设施 ， 
安装 平台 的 水 平 精度 和 承载 能 力 应 满足 架 体 安装 的 要 求 。 

3) 悬 吊 式 脚手架 安全 操作 要 求 

(1) 吊 复 使 用 中 应 严格 遵守 操作 规程 ， 确 保安 全 ; 

(2) 严禁 超载 ， 不 准 在 吊 篮 内 进行 焊接 作业 ，5 级 风 以 上 天 气 不 得 登 吊 篮 操作 

(3) 吊 篮 停 于 某 处 施工 时 ， 必 须 锁 紧 安全 锁 ， 安 全 锁 必 须 按 规定 日 期 进行 检查 和 试验 。 

3. 高 层 建 筑 施工 其 他 安全 措施 

(1) 施工 前 ， 应 逐 级 做 好 安全 技术 交底 ， 检 查 安全 防护 措施 。 并 对 所 使 用 的 现场 脚 手 材 料 、 机 械 设 
备 和 电气 设施 等 进行 检查 ， 确 认 其 符合 要 求 后 方 能 使 用 。 

(2) 高 层 施工 立体 交叉 作业 时 ， 不 得 在 同一 垂直 方向 上 下 操作 。 如 必须 上 下 同时 进行 工作 时 ,应 设 
专用 的 防护 棚 或 隔离 措施 。 

(3) 在 迎 街 面 的 人 行道 和 人 员 进 出 口 通道 等 处 , 应 用 毛竹 和 竹 笛 搭设 双 层 安 全 防护 棚 ， 两 层 间隔 以 
lm 为 宜 ， 并 悬挂 明显 标志 ， 必 要 时 应 派 专 人 监护 。 

(4) 高 处 作业 的 走道 、 通 道 板 和 登高 用 具 ， 应 随时 清扫 干净 ， 废 料 与 余 料 应 集中 ， 并 及 时 清除 ， 不 
得 随意 乱 放 或 向 下 丢弃 。 


项 施工 组 织 设计 要 求 对 施工 人 员 进 行 安全 技 
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(5) 遇 冰 雪 及 台风 暴雨 后 ,应 及 时 采取 ,清除 冰雪 和 加 设防 滑 条 等 措施 ， 并 对 安全 设施 与 现场 设备 
逐一 检查 ， 发 现 异常 情况 时 要 立即 处 理 。 


3 是 多 

一 、 单 选 题 
1.， 丢 送 混凝土 坦 落 度 不 得 小 于 (  )mm.。 

A. 100 B. 120 C. 150 D. 160 
2. 用 焊接 预制 边框 组 合 吊 篮 时 ， 如 帅 篮 长 度 超 过 ( 。”)m， 应 在 大 面 设置 针 撑 。 

”Ne B. 4 C3 
3， 土 钉 墙 、 预 应 力 锚 杆 复合 土 钉 墙 的 坡度 不 宜 大 于 ( ); a 土 的 抗 剪 强度 较 低 时 ， 

宜 取 较 小 坡度 。 


AN 
A，1 ;0.1 B，1 ,0.3 a bie 
4. baa )% 后 开 挖 下 步 。 

A. 85 B. 80 D. 70 
5， 土 杀 钢 筋 保护 层 厚度 不 宜 小 于 ( i 
20 








A. 10 B. 15 8 < D. 25 

二 、 填 空 题 RN 

1.， 土 层 锚 杆 一 般 由 < 针头 热 应 、 、 态 纺 套 管 、 和 锚固 休 和 锚 底板 
等 组 成 。 rw xz 移 

2， 水 泥土 挡 墙 式 支 护 结构 包括 “和 XT 

3. Se 分 为 7 和 

4， 泵 送 混凝土 次 特 入 和 YE- 以 增加 混 北 二 的 可 逐 性 ， 便 于 系 送 施工 ， 

5. 大 ~ 、 加 动 肋 3 和 组 成。 

三 、 简 答题 

1， 高 层 建筑 主要 结构 体系 有 哪些 ? 


2. 高层 建筑 的 施工 特点 是 什么 ? 

3. 高 层 建 筑 主 体 结构 施 工 常用 的 机 械 设备 有 哪 几 种 ? 

4. 深 基 坑 的 支 护 结构 有 哪些 ? 

5， 简 述 地 下 连续 墙 的 施工 工艺 。 

6 简 述 土 层 锚 杆 的 施工 工艺 。 

7. 简 述 土 钉 墙 的 施工 要 点 。 

8， 系 送 混凝土 施工 应 注意 些 什么 ? 

9. 什么 是 台 模 ? 主要 分 为 哪 几 类 ? 

10. 什么 是 大 模板 施工 技术 ? 大 模板 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

11. 简 述 大 模板 安装 施工 要 点 。 

12. 什么 是 滑 模 施工 技术 ? 滑 模 装置 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

四 、 案 例题 

某 办 公 楼 工程 ， 建 筑 面积 82000mz， 地 下 三 层 ， 地 上 二 十 层 ， 钢 筋 混凝土 框架 剪 力 墙 结构 ， 距 邻 
近 六 层 住宅 楼 7m。 地 基 土 层 为 粉 质 黏 土 和 粉 细 砂 ， 地 下 水 为 潜水 ， 地 下 水 位 -9.5m， 自 然 地 面 -0.5m.。 
基础 为 徐 板 基础 ， 埋 深 14.Sm， 基 础 底板 混凝土 厚 1500mm， 水 泥 采 用 普通 硅 酸 盐水 泥 , 采取 整体 连续 
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学 习 情 境 和 有 2 下 三 且 由 


分 层 浇筑 方式 施工 基 坑 支 护 工程 委托 有 资质 的 专业 单位 施工 ， 降 排 的 地 下 水 用 于 现场 机 具 、 设 备 清 
洗 . 主体 结构 选择 有 相应 资质 的 A 劳务 公司 作 劳 务 分 包 ， 并 签订 了 劳务 分 包 合同 . 

合同 懂行 过 程 中 ， 发 生 了 下 列 事件 。 

事件 一 : 基 坑 支 护 工程 专业 施工 单位 提出 了 基 坑 支 护 降水 采用 “ 排 桩 + 锚 杆 + 降水 并” 方案 ， 施 
工 总 承包 单位 要 求 基 坑 支 护 降水 方案 进行 比 选 后 确定 。 

事件 二 : 底板 混凝土 施工 中 ,混凝土 浇 度 从 高 处 开始 ， 沿 短 边 方向 自 一 端 向 另 一 端 进行 。 在 混 凝 
土 浇筑 完 12h 内 对 混凝土 表面 进行 保温 保湿 养护 ， 养 护持 续 7d4。 养护 至 72h 时 ， 测 温 显示 混凝土 内 部 
温度 70C， 混 凝 土 表面 温度 35C. 

问题 : 

(1) 事件 一 中 ， 适 用 于 本 工程 的 基 坑 支 护 降水 方案 还 有 哪些 ? 

(2) 指出 事件 二 中 底板 大 体积 混凝土 浇筑 及 养护 的 不 妥 之 处 ， 并 说 明正 确 做 法 。 

;KK 
AKR'\ 
A 人 \ 
1 
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